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Entwickelung  der  Branchialbogen  und  -Spalten  des 

Hühnchens. 

Von 
Dr.  med.  Franklin  F.  Mall 

aus  Baltimore. 

(Ans  dem  anatomischen  Institut  zu  Leipzig.)^ 


(HUn«  TAf.I— 111.) 


In  letzter  Zeit  hat  die  Branchialgegend  nenes  Interesse  erregt.  Die 
alten  Lehren  über  Bogen  und  „Spalten"  sind  einestheils  bestätigt,  anderen- 
theüs  bestritten  worden,  sodass  jetzt  nicht  zwei  Schriftsteller  vollständig 
über  den  Gegenstand  übereinstimmen. 

Die  folgende  Untersuchung  umfasst  alle  Stadien  des  Hühnchens  von 
der  Zeit  an,  da  die  Branchialbogen  eben  erscheinen  bis  zum  Ende  der 
Brützeit,  das  Material  war  sorgföltig  präparirt  und  in  sehr  dünne  Schnitte 
zerlegt 

Die  Arbeit  wurde  während  des  vergangenen  Jahres  unter  Leitung  des 
Hm.  Prof.  Dr.  Eis  ausgeführt,  dem  ich  ausserordentlich  zu  Danke  ver- 
pflichtet bin,  nicht  allein  für  die  unbeschränkte  Freiheit  in  seinem  Labora- 
torium arbeiten  zu  dürfen,  sondern  auch  für  die  Methoden  und  Ansichten 
über  verschiedene  Punkte,  welche  er  mir  im  Verlaufe  meiner  Arbeit  gab. 

Methoden. 

Bei  jüngeren  Embryonen  (bis  zu  60  Stunden)  wurde  der  ganze  Ei- 
dotter, nachdem  das  Ei  weiss  sorgfältig  entfernt  war,  in  eine  10^/^  Lösung 


'  Obige  Arbeit  ist  schon  im  Frühsommer  vorigen  Jahres  Ton  Hrn.  Mall  Ahge- 
sehloesen  nnd  mir  im  englischen  Mannskript  überg^eben  worden.  Noch  vor  seiner  Ab- 
reise nach  Amerika  hat  der  Verfasser  eine  deutsche  Uebersetzang  anfertigen  lassen,  bei 
na^iträglicher  Prüfung  stellte  sich  aber  dieselbe  als  anzoreichend  heraus,  so  dass  sie 
einer  Tollstandigen  ümarbeitang  bedurfte,  und  es  hat  sich  dadurch,  sowie  durch  die 
Abwesenheit  des  Verfassers  der  Abdruck  der  Arbeit  erheblich  venögert.  Die  Arbeit 
trägt  übrigens,  wie  man  leicht  bemerken  wird,  einen  durchaus  selbständigen  Charakter. 

His. 
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2  Fbanklin  P.  Mall: 

von  Salpetersaure  gebracht  Nach  wenigen  Minuten  wurde  das  Blastoderm 
sorgfaltig  ausgeschnitten  und  mit  einem  Spatel  in  frische  Saure  übertragen, 
wo  alsdann  die  Dotterhaut  leicht  entfernt  werden  konnte.  Aus  der  Säure 
wurde  der  Embryo  zuerst  in  schwachen  Alkohol  (30  bis  40^),  dann  in  stär- 
keren (60®)  Weingeist  und  endlich  in  absoluten  Alkohol  gelegt  und  zwar  wurde 
letzterer  mehrere  Male  erneuert,  um  mit  Sicherheit  alle  Säure  zu  entfernen. 
Sehr  oft  misslang  mir  das  vollständige  Entfernen  der  Säure;  ich  nahm  daher  # 
bei  grösseren  Embryonen  (über  zwei  Tage  alt)  meine  Zuflucht  zum  Alkohol 
als  Härtungsmittel.  Bei  dieser  Methode  wurde  auch  der  ganze  Eidotter 
in  die  härtende  Flüssigkeit  geworfen,  zuerst  in  30®  Alkohol,  bis  die  Zellen 
wohl  fixirt  waren,  dann  wurde  der  Embryo  aus  dem  Dotter  entfernt  und 
während  einer  halben  Stunde  in  40®,  dann  50®  und  so  fort  bis  zu  70®  Wein- 
geist, worin  der  Embryo  aufgehoben  wurde,  gelegt 

Vor  dem  Färben  wurden  allen  Embryonen  eine  Nacht  in  eine  V2  7o  ^^ 
sung  von  Kalialaun  gethan,  dann  in  Salpetersäure  gehärtet  und  endlich 
mit  Hämatoxylin  so  lange  gefärbt,  bis  sie  intensiv  schwarz  waren,  während 
diejenigen,  welche  in  Alkohol  gehärtet  worden  waren,  24  Stunden  in  Alaun- 
karmin lagen. 

Nachdem  die  Embryonen  gefärbt  waren,  wurden  sie  wieder  in  eipe 
Alaunlösung  während,  2  bis  12  Stunden  gebracht  und  sodann  zuerst  in 
schwachen,  schliesslich  in  absoluten  Alkohol  gethan. 

Nachdem  der  Embyo  gefärbt  und  zum  zweiten  Male  gehärtet  worden 
war,  kam  er  solange  in  Nelkenöl,  bis  der  Alkohol  ganz  ausgezogen  war. 

Aus  dem  Nelkenöle  wurde  der  Embryo  während  einer  Nacht  iu  Xylol 
gelegt  und  daraus  in  eine  Mischung  von  halb  Xylol  und  halb  Paraffin^ 
übertragen,  welch'  letztere  Mischung  in  einem  verschlossenen  Schälchen 
gerade  bis  zum  Schmelzpunkte  erhitzt  worden  war.  Nachdem  der  Embryo 
wohl  durchtränkt  von  der  Xylolparaffinlösung  worden,  that  ich  ihn  in 
reines  Paraffin,  welches  bis  zum  Schmelzpunkte  erwärmt  war  und  bewahrte 
ihn  zwei  bis  drei  Stunden  in  einem  offenen  Schälchen  auf.  —  Den  Embryo 
fischte  ich  nun  sorgfältig  mit  einer  Papierschachtel  heraus,  goss  geschmolzenes 
Paraffin  darüber  und  liess  die  Schachtel  sofort  auf  kaltem  Wasser  schwimmen, 
damit  das  Paraffin  sich  ohne  zu  springen  härtete.  —  Diese  Methode  ver- 
danke ich  Hm.  Dr.  Altmann,  Prosector  am  Anatomischen  Institute. 

Nachdem  das  Praeparat  in  Paraffin  eingebettet  war,  wurde  die  Masse 
auf  der  Platte  eines  .Tun  er 'sehen  Mikrotoms  hefastiorL     Damit  die  einzelnen 
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Monate  die  Schnitte  aufbändeln  und  auf  grosse  Objecttrager  legen  konnte. 
Die  Schnitte  wurden  in  Beihen  gelegt  und  durch  sanftes  Drücken  mit  dem 
Finger  auf  dem  Objecttrager  befestigt  und  sodann  mit  einer  gesattigten 
Lösung  von  Schiessbaumwolle  in  absolutem  Alkohol  überpinselt  Nachdem 
sie  nun,  ohne  erhitzt  zu  werden,  durchweg  trocken  waren,  wurde  der  ganze 
Objecttrager  mehrere  Tage  lang  in  Xjlol  getaucht  Nachdem  nun  das 
Paraffin  ausgezogen  war,  wurde  das  Praeparat  in  Xylolcanadabalsam  auf- 
bewahrt 

Die  Branchial-„Spalten<^  wurden  nach  Schnitten  studirt;  welche  nie 
über  15  |jl  dick  waren  und  ihr  vollständiges  Bild  wurde  durch  Reconstruction 
nach  der  His' sehen  Methode  geformt.  Es  genügt,  wenn  ich  erkläre,  dass 
nur  nach  dieser  oder  nach  der  Born' sehen  Methode^  diese  schwierige 
Region  studirt  werden  kann.  Der  thatsächliche  Befund  zeigte,  dass  oft  ein 
Körper  dicht  auf  einem  anderen  oder  unmittelbar  neben  demselben  liegt 
und  in  solchen  Fällen  ist  die  Schnittdicke  von  15  (x  oft  zu  gross  befunden 
worden.  Es  empfiehlt  sich  daher,  dass  die  Schnitte  nicht  stärker  als  10  |a 
gemacht  werden. 


messer,  welches  sich,  mit  etwas  Spielraum  am  eine  feste  Axe  dreht  Das  Princip  ist 
wie  die  nachstehenden  Figuren  zeigen,  folgendes:  Das  Bad  wird  so  gesetzt,  dass  es 
etwas  anter  und  vor  dem  Messer  Längt  (Fig.  1).  Wenn  das  Messer  über  das  Prae- 
parat geht  (Fig.  2),  wird  das  Rad  bis  zur  Starke  des  zu  schneidenden  Schnittes  er- 
hoben, und  zwar  über  und  etwas  hinter  der  Messerschneide,  damit  der  Schnitt,  ohne 
zu  rollen,  auf  das  Messer  geschoben  werden  kann.  Wenn  der  Schlitten  zurückgeschoben 


Fig.  1.  Fig.  2  Flg.  B. 

wird,  am  dann  den  nächsten  Schnitt  zu  machen,  so  rollt  das  I^o.A  ^ber  das  Praeparat, 
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4  Franklin  P.  Mall: 

Die  Branchlalbogen. 

a)  Geschichte.  Die  Branchialbogen  wurden  im  Jahre  1825  von 
Bathke*  entdeckt  An  einem  Schweinsembryo,  welcher  sechs  Linien  lang 
war,  bemerkte  er  dicht  hinter  dem  Kopfe  vier  Schlitze,  welche  parallel 
zu  einander  und  übereinander  liefen;  da  sie  an  beiden  Seiten  gleich 
waren,  so  schloss  er  daraus,  dass  sie  nicht  künstlich  sein  könnten.  Er 
setzte  voraus,  dass  er  diese  Schlitze  bei  den  Vögeln  nicht  finden  würde, 
aber  kurz  nachher*  erwähnt  er,  dass  er  dieselben  Schlitze  bei  dem  Hühnchen 
gefunden  habe,  wie  vorher  beim  Schweine.  Er  sagt:  „Am  vierten  und  fünften 
Tage  der  Bebrütung  kommen  auf  jeder  Seite  in  der  Substanz  des  Halses 
drei  aufeinander  folgende  fast  linsenförmige  Höhlen  zum  Vorschein,  deren 
jede  nach  aussen  und  innen  geöffnet  ist.  Die  äussere  Mündung  der  vordersten 
Höhle  wird  übrigens  von  einem  Theile,  der  ähnlich  dem  Kiemendeckel  der 
Fische  ist,  verdeckt" 

Bald  nachher  erwähnt  Huschke,^  dass  sie  auch  im  Salamander, 
Triton,  Frosch,  Kröte,  Eidechse  vorhanden  seien  und  später^  stellt  er  fest, 
dass  sie  am  Hühnchen  vom  dritten  bis  zum  achten  Tage  erscheinen.  Er 
beweist,  dass  die  Schlitze  „Spalten'^  sind,  indem  er  ein  Haar  durch  sie 
zieht,  welches  durch  den  Mund  herauskommt.  —  Anstatt  sie  nun  Kiemen 
zu  nennen,  wendet  er  dafür  den  Namen  „Kiemenbogen"  an  und  sagt, 
dass  bei  deren  weiteren  Metamorphosen  der  äussere  Gehörgang  von  einer 
dieser  Spalten  gebildet  würde,  die  übrig  bleibenden  Spalten  sich  am  siebenten 
Tage  schlössen  und  dass  von  den  zurückbleibenden  Bogen  die  Thymus-  und 
Schilddrüse  gebildet  würden. 

Obige  Entdeckungen  wurden  von  allen  Embryologen  jener  Zeit  bestä- 
tigt, aber  nicht  weiter  untersucht,  bis  Reichert*  sie  am  Schweine  und 
am  Hühnchen  sorgfaltig  studirte  und  den  Antheil  nachwies,  welchen  die 
Bogen  und  Spalten  an  der  Bildung  des  äusseren  und  mittleren  Ohres,  der 
Eustachischen  Röhre,  des  Unterkiefers,  der  Zunge  u.  s.  w.  nehmen.  Aus 
seiner  Beschreibung  führe  ich  hier  nur  den  Theil  an,  welcher  über  die 
Bogen  beim  Vogel  handelt  Er  sagt,  dass  sie  während  des  zweiten  Tages 
(und  nie  firüher)  als  eine  einfache  Furche  im  Blastoderm  des  Kopfes  er- 
scheinen. Nachdem  er  einen  zweitägigen  Embryo  beschrieben  hat,  fahit 
er  (S.  123)  fort:  „Dann  kann  man  hinter  den  Erhöhungen,  welche  Urrudi- 
mente  der  Augen  darstellen,  den  Visceraltheil  des  Kopfes  als  zwei  parallele 
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vollendet  sind,  sagt  er:  „Die  parallelen,  geradlinig  verlaufenden  Streifen 
nämlich  haben  in  ihrem  vorderen  Theile  zugleich  mit  dem  Kopfe  eine 
Krömmung  erlitten,  und  die  unmittelbar  angelegene  Partie  schickt  einen 
Fortsatz  gegen  den  anliegenden  ersten  Aortenbogen,  u.  s.  w." 

Diese  Beschaffenheit  dauert  nur  kurze  Zeit,  wie  er  sagt,  da  nachher 
^in  zweiter  Bogen  sich  zeigt,  der  zuerst  durch  einen  Spalt  getrennt  ist  und 
seine  Basis  am  Ohrenbläschen  hat.  Er  fahrt  S.  127  fort:  „Am  zweiten 
Yisceralbogen  (er  nennt  sie  Visceralbogen)  zeigt  sich  zu  dieser  Zeit  schon 
jener  merkwürdige,  nach  unten  über  dem  dritten  Visceralbogen  hinweg  sich 
begebende  breite  Fortsatz,  von  Rathke  „Eiemendeokel'^  genannt,  in  seiner 
ersten  Entwickelung.  Der  dritte  und  letzte  Yisceralbogen  verbleibt  einfach 
in  seiner  Form,  ist  von  dem  zweiten  durch  die  zweite  Visceralspalte  ge- 
schieden, und  im  üebrigen  sich  ganz  so  verhaltend,  wie  die  vorliegende. 
Von  der  Visceralplatte  des  Rumpfes  ist  er  durch  die  dritte  Visceralspalte 
getrennt  u.  s.  w." 

Die  Beschreibung  von  Reichert  wurde  von  Bischoff ^  acceptirt,  wel- 
cher der  Anzahl  der  Bogen  beim  Vogel  nicht  widersprach,  aber  nicht  zu* 
gab,  dass  die  Anzahl  von  drei  Bogen  bei  den  Säugethier-Embryonen 
richtig  sei. 

His^  beschreibt  diese  Entwickelung  beim  Hühnchen  nicht  eingehend, 
sondern  berührt  den  Gregenstand  nur,  indem  er  die  Spalten  erwähnt 

Dursy*  beschreibt  genauer  und  besser  als  Reichert  die  Kiemen- 
deckel wulst  wie  folgt:  „Wie  der  auf  Taf.  I,  Fig.  19  abgebildete  Kopf  eines 
Rindsembryo  deutUch  zeigt,  so  ist  der  dritte  Schlundbogen  nicht  bloss  nied- 
riger,  sondern  auch  dünner,  als  der  zweite;  der  dünnste  ist  der  vierte. 
Diese  Dickenabnahme  erzeugt  in  der  unteren  Partie  der  seitlichen  Schlund- 
wand eine  dreiseitige,  mit  der  ausrundenden  Spitze  abwärts  gekehrte  Ver- 
tiefung, welche  oben  von  dem  unteren  Rande  des  zweiten  Schlundbogens, 
hinten  von  dem  vorderen  Rande  b^enzt  wird  .  .  .  Dieses  so  entstandene 
untere  seitüche,  von  den  drei  unteren  Schlundspalten  durchbrochene  Hala- 
dreieck,  welches  eine  flache  Vertiefung  darstellt,  wird  allmählich  von  dem 
unteren  Rande  des  zweiten  Schlundbogens  wie  von  einem  Deckel  überdeckt, 
wobei  die  aufliegende  Deckelfläche  mit  dem  Grunde  der  genannten  Hals- 
grube verschmilzt,  während  der  hintere  Rand  des  Deckels  mit  der  streifen- 
förmigen Bauchplatte,  der  vordere  Rand  dagegen  mit  der  davor  liegenden 
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Gestalt  eines  breiten  mit  stark  convexer  Klinge  versehenen  Schwertes  erhält^ 
wie  man  sehr  schön  an  dem  auf  Taf.  m,  Fig.  16^  dargestellten  Hühner- 
embryo  wahrnimmt  Allmahlich  rückt  der  Eiemendeckel  wieder  herab, 
wobei  er  sammtliche  Schlundspalten  verschliesst,  und  mit  deren  dazwischen 
liegenden  Schlundbogen  verschmilzt" 

Die  letzte  Beschreibung  der  Bogen  beim  Hühnchen  ist  von  Holden- 
hau  er',  auf  welche  ich  bei  memer  Erklärung  Bezug  nehmen  werde. 

In  allen  Beschreibungen  sowohl,  als  in  den  besten  Büchern  von  Eöl- 
liker',  Balfour*  und  Quain's  Anatomie^  wird  von  Spalten  gesprochen 
und  man  hielt  sie  solange  für  ,,Spalten",  bis  His^  bewies,  dass  sie  es  nicht 
sind.  Er  schreibt:  ,,Im  Bereich  der  sogenannten  Schlundspalten  treten  sich 
Hornblatt  und  Darmdrüsenblatt  entgegen  und  bilden  für  sich  allein  oder 
unter  Einschiebung  einer  dünnen  Zwischenschicht  eine  durchsichtige  Ver- 
schlussplatte, welche  die  äussere  und  innere  Furche  von  einander  trennt'^ 
Diese  Thatsache  wird  von  Born^  beim  Schweine  und  von  Kölliker® 
beim  Kaninchen  und  Hühnchen  anerkannt.  In  allen  meinen  Praeparaten 
fand  ich  die  Yerschlussplatte ,  so  dass  jetzt  absolut  kein  Zweifel  darüber 
mehr  sein  kann,  dass  die  Spalten  gar  keine  Spalten  sind,  und  müssen  wir 
dieselben  von  jetzt  an  nur  als  innere  oder  äussere  Branchialgrube,  Furche 
oder  Tasche  bezeichnen. 

In  meiner  Erklärung  werde  ich  zuerst  die  Bew^ungen  der  Bogen  auf 
einander  in  ihren  successiven  Stadien  berühren  und  dann  die  Branchial- 
furchen  folgen  lassen. 

Der  erste  Bogen  erscheint  gegen  Ende  des  zweiten  Tages  und  fange 
ich  deshalb  bei  einem  Embryo  dieses  Stadiums  an. 

b)   Untersuchung. 

Hühnerembryo  von  2  Tagen  (48  Std.). 

Bei  dieser  Stufe,  in  BetrefT  deren  ich  auf  die  lOfach  vergrösserte  Fig.  1 
verweise,  und  für  welche  ich  die  aufrechte  Stellung  als  Norm  annehme, 
liegen  direct  unter  dem  Auge  die  Wülste  am  Ober-  und  Unterkiefer,  die 


^  Darsys  Taf.  III,  Fig.  16  ist  ein  Stadium  zwischen  meinen  Figg.  3  und  4. 
'  Die  Entwickelang  des  mittleren  und  des  äusseren  Ohres.   Morphologische  Jahr^ 
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auf  den  letzteren  folgenden  Branchialbogen  II  bis  lY  zerfallen  je  in  einen 
vorderen  und  einen  hinteren  Höcker  and  es  liegen  je  die  dorsalen  und  die 
ventralen  Höcker  in  einer  Flacht  anter  einander. 

Bei  dem  Fig.  1  abgebildeten  Embryo  ist  die  linke  Seite  etwas  weiter 
vorgerückt  als  die  rechte,  ein  Verhältniss,  dem  ich  öfters  begegnet  bin  and 
das  vielleicht  von  der  Seitwärtsbiegung  des  Kopfes  abgeleitet  werden  kann. 

Embryo  von  3  Tagen  (72  Std.),  Figg.  2  und  7.   lOmal  vergrössert. 

Von  den  bedeutenden  Veränderungen  dieser  Stufe  gegenüber  der  vorigen 
bebe  ich  folgende  als  für  unsere  Frage  in  Betracht  kommende  hervor:  der 
Kopf  ist  sehr  stark  nach  vom  übergebogen. 

Die  Insertionsstelle  des  starken  Bulbus  Aortae  zeigt  sich  im  Profil 
überlagert  vom  Ober-  und  Unterkiefer,  sowie  vom  zweiten  Branchialbogen^ 
das  Ohrbläschen  ist  geschlossen,  dorsalwärts  davon  liegt  eine  leichte  Em- 
Senkung,  die  ihrerseits  wieder  von  einem  kleinen  Wulst  umfasst  wird. 

Der  Oberkieferfortsatz  ist  knollig  geworden,  dehnt  sich  theilweise  über 
der  inneren  und  oberen  Hälfte  des  Unterkieferbogens  aus  und  reicht  focial- 
wärts  bis  direct  unter  das  Centrum  des  Auges.  Der  TJnterkieferbogen  hat 
eine  breite  Basis,  seine  untere  Kante  ist  fast  gerade,  während  die  obere  in 
Folge  der  Ueberlagerung  durch  den  Oberkieferfortsatz  concav  ist  Der 
dorsale  Abschnitt  bildet  einen  aufgetriebenen  Wulst,  wahrend  der  vordere 
sich  veijüngt  und  medialwärts  einbiegt.  Letzteres  Verhalten  tritt  besonders 
deutlich  bei  der  Ansicht  von  vorn  hervor  (Fig.  7). 

Der  zweite  Branchialbogen  hat  eine  dreieckige  Grundform,  sein  vorderes 
Ende  ist  etwas  aufgetrieben,  der  Wurzeltheil  durch  eine  Furche  in  zwei 
Leisten  geschieden.  Letztere  sind  auch  in  der  Frontalansicht  erkennbar 
(Rg.  7). 

Der  dritte  Bogen  ist  kaum  halb  so  lang,  als  der  zweite,  der  Warzel- 
äeil  wulstig  verdickt,  das  vordere  Ende  vom  zweiten  Bogen  überlagert 
Noch  kürzer  ist  der  vierte  Bogen,  und  gleich  wie  beim  dritten  und  zweiten 
Bogen  ist  auch  bei  ihm  das  Endstück  oralwärts  gerichtet 

Zusanmiengenonmien  bilden  alle  vier  Bogen  einen  Kreisabschnitt,  dessen 
Mittelpunkt  im  Profil  gesehen  noch  vor  die  Spitze  des  zweiten  Bogens  zu 
liegen  kommt 

Die  erste  äussere  Branchialspalte  ist  etwas  gebogen  und  hinten  weiter 
imd  tiefer,  als  von  vom.  Die  zweite  Spalte  ist  in  Folge  der  Ueberlagerung 
durch  den  zweiten  Bogen  ebenfalls  leicht  gebogen  und  auch  sie  hat  ihre 
weiteste  und  tiefste  Stelle  am  dorsalen  Ende.  Die  dritte  Spalte  ist  kurz 
und  kaulquappenförmig  und  hat  eine  im  Verhältniss  zur  Länge  sehr  breite 
Einsenkung  in  ihrem  hinteren  Theile.  Noch  kürzer  ist  die  vierte  Qrube^ 
aber  ebenso  weit  als  der  hintere  Theü  der  dritten. 
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Dieser  Embryo  stimmt  sehr  schön  mit  dem  viertägigen  Embryo  Mol- 
denhauer*s  überein. 

Embryo  von  4  Tagen  (96  Std.).  Fig.  3  und  8.   lOmal  vergrössert. 

Dieser  Embryo  hat  fast  dieselbe  Form,  wie  einer  von  3  Tagen  und  er 
ist  nur  in  allen  Verhältnissen  gewachsen. 

Von  vom  her  sehen  wir  auf  die  drei  Stimfortsätze,  auf  den  Ober-  und 
auf  den  Unterkieferfortsatz,  sowie  auf  den  zweiten  Branchialbogen.  Der 
dritte  und  vierte  Bogen  sind  in  ihrem  relativen  Wachsthum  sehr  zurück- 
geblieben. Im  Profil  gesehen  sind  der  Unterkiefer  und  der  zweite  Bran^ 
chialbogen  von  dreieckiger  Grundform;  letzterer  zeigt  im  convexen  unteren 
Kand  den  Anfang  des  von  Rathke  und  Reichert  gesehenen  Kiemen- 
deckelwulstes. 

Die  erste  Branchialspalte  bildet  ein  Zickzack  und  ist  von  vier  Knöll- 
chen  umrandet,  den  CoUiculi  branchiales  extemi  von  Moldenhauer;  zwei 
befinden  sich  an  dem  unteren  Rande  des  ersten  Bogens  und  zwei  an  dem 
Oberrande  des  zweiten.  Hinter  den  CoUiculi  ist  eine  tiefe  Einsenkung, 
welche  wie  mit  der  Nadel  hineingestochen  aussieht  Diese  Gegend  wird 
nachher  an  Schnitten  näher  untersucht  werden. 

Die  zweite  Branchialspalte  ist  vom  Unterrand  des  zweiten  Bogens  über- 
lagert. Die  dritte  und  vierte  Furche  sind  gestreckt  und  an  ihrem  dorsalen 
Ende  ausgeweitet. 

Embryo  von  5  Tagen  (120  Std.).  Figg.  4  und  9.  lOmal  vergrössert. 

Vom  vierten  bis  zum  fünften  Tage  treten  in  der  Halsgegend  bedeu- 
tendere Veränderungen  auf  als  am  Tage  zuvor. 

Eine  Vorderansicht  (Fig.  9)  zeigt,  dass  der  Oberkieferfortsatz  seine  all- 
iremeine  Form  behalten  und  dieselbe  relative  Grösse  hat  wie  zuvor.  Der 
Uuterkieferbogen  ist  stärker  geworden,  sein  vorderes  Ende  ist  gegen  die 
Mundöffhung  emporgehoben  und  von  birnförmiger  Umgrenzung.  Beide 
Hälften  trefien  in  der  Mittellinie  zusammen  und  bilden  eine  kurze  mediane 
Leiste.  Im  Profil  sieht  man  (Fig.  4)  das  breite  Ende  der  bimformigen  Ver- 
zückung und  dasselbe  liegt  nach  vom  und  nach  unten  an  der  nunmehr 
schärfer  umgrenzten  Gegend  des  äusseren  Ohres. 

Auch  die  zweiten  beiderseitigen  Branchialbogen  sind  sich  in  der  Mittel- 
linie entgegengerückt  und  bilden  eine  den  Hals  von  vom  umfassende,  huf- 
eisenförmige Leiste  (Fig.  9).  Ihr  unteres  dorsales  Ende  büdet  den  scharf 
hervortretenden  Kiemendeckelwulst,  während  der  obere,  von  den  CoUiculi 
branchiales  inf.  gebildete  Saum  die  Umgebung  des  Ohres  bilden  hilft. 

Die  aus  der  ersten  Branchialgrube  hervorgegangene  äussere  Ohröfl&iung 
ist  jetzt  kurz,  gezackt  und  von  den  CoUiculi  branchiales  extemi  umgeben. 


Digitized  by 


Google 


Entwickelung  dbe  Beanohialbogen  und  -Spalten  des  Hühnohens.    9 

Die  „nadelspitzfonnige"  Einsenkung  hinter  dem  äusseren  Ohr  ist  ganz  ver- 
schwanden. 

Embryo  von  6  Tagen  (144  Std.).  Figg.  5  und  10.  lOmal  vergrössert. 

Der  Hals  hat  jetzt  eine  viel  symmetrischere  Form  erhalten.  Der  Meatus 
auditorius  extemus  ist  von  der  Basis  des  Unterkiefers  weggerückt  Durch 
Znsammendrangung  des  mittleren  Stimfortsatzes  einerseits,  den  zwei  TJnter- 
kieferhälften  andererseits  hat  sich  die  Bildung  eines  Schnabels  eingeleitet. 
Unter  dem  ünterschnabel  erstreckt  sich  die  früher  erwähnte  mediane  Leiste 
€in  Stück  weit  nach  abwärts  in  eine  Art  von  Stützpfeilern. 

Während  des  folgenden  Tages  vergrössert  sich  sowohl  der  Unterkiefer 
wie  auch  die  übrigen  Theile  des  Kopfes  bedeutend.  Wir  sehen  an  Fig.  6, 
dass  die  Entfernung  zwischen  der  Eieferbasis  und  der  dorsalen  Mittellinie 
noch  ziemlich  dieselbe  ist,  wie  beim  ötägigen  Embryo  (Fig.  5),  während  der 
Meatus  auditorius  extemus  bedeutend  aufwärts  und  rückwärts  gerückt  er- 
scheint 

Der  untere  Saum  des  zweiten  Bogens  verbleibt  als  ein  Wulst  neben 
der  Medio ventrallinie  des  Nackens,  welcher  ziemlich  so  wie  vorher  liegt, 
nämlich  ebenso  weit  vom  Kiefer  als  von  der  Brust  Dieser  Wulst  ver- 
schwindet vollständig  im  Laufe  der  zwei  folgenden  Tage. 

Ohne  dass  der  Hals  an  Durchmesser  zugenommen  hat,  ist  derselbe 
länger  geworden,  er  muss  demnach  eine  Art  von  Streckung  erfahren  haben. 

Zusammenfassung. 

Der  Unterkieferbogen  sowie  die  übrigen  drei  Bogen  erscheinen  am  Ende 
des  zweiten  Tages. 

Am  Ende  des  dritten  Tages  sind  alle  Bogen  völlig  gebildet,  der  zweite 
ist  dreieckig  und  der  grösste;  keines  von  den  Bogensystemen  erreicht  die 
Medioventrallinie. 

Am  Ende  des  vierten  Tages  reichen  der  erste  und  zweite  Bogen  fast 
bis  zur  Mittellinie,  während  um  die  von  ihnen  eingefasste  Grube  vier  Wülste, 
die  Colliculi  branchiales  externi  entstanden  sind.  Dorsalwärts  von  den 
Colliculi  branchiales  externi  ist  eine  tiefe  Einsenkung,  deren  Boden  den 
Best  der  Yerschlussplatte  darstellt,  da  nur  diese  dem  Nerv,  facialis  anliegt. 
Der  zweite  Bogen  ist  an  seinem  unteren  Rande  geknickt  und  bildet  hier 
einen  Vorsprung,  den  Kiemendeckelwulst  Letzterer  bedeckt  eine  Einsenkung 
(Sinus  praecervicalis),  in  deren  Grund  der  dritte  und  vierte  Bogen  liegen. 

Am  Ende  des  fünften  Tages  ist  der  Unt.erkiefer  wohlgebildet  und  ganz 
von  den  Colliculi  getrennt,  welche  einen  Wall  um  den  Meatus  auditorius 
eiteraus  herum  bilden. 
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Die  beiderseitigen  zweiten  Bogen  vereinigen  sich  in  der  Mittellinie  und 
ihr  unterer  Saum  bildet  ein  hufeisenförmiges  Band  um  den  Hals  herum- 

Am  Ende  des  sechsten  Tages  sind  Unterkiefer,  Schnabel,  äusseres  Ohr 
und  Hals  wohlgebildet,  der  Kiemendeckelwulst  ist  ganz  verschwunden, 
während  die  hufeisenförmige  Leiste  um  den  Hals  herum  noch  vorhanden 
ist  Einen  Tag  später  ist  von  der  Leiste  nur  noch  ein  Vorsprung  auf  der 
Yentralmittellinie  des  Halses  vorhanden  und  am  achten  Tage  ist  auch  dieser 
vöUig  verschwunden. 

Die  Derivate  der  Brancbialgruben. 

a)  Geschichte. 
L  Die  Thyreoidea. 

Bald  nachdem  Rathke  die  Branchialbogen  entdeckte,  liess  Huscke^ 
die  Thyreoidea  von  dem  ersten  Bogen  entstehen,  aber  später^  sagt  er,  dass 
nachdem  die  Bogen  verschwunden  sind,  ihr  Rest  als  die  Thyreoidea  zurück- 
bleibt. 

Ein  Jahr  später  behauptete  Rathke,'  dass  die  Thyreoidea  sich  von 
dem  hinteren  Theile  der  Trachea  dicht  hinter  dem  Larynx  entwickelt  und 
bemerkte,  dass  sie  beim  Schafe  als  ein  zweiseitiges  Organ  entstehe.  Diese 
Ansicht  wurde  von  Arnold*  bestätigt 

Bischoff^  stimmte  keiner  dieser  Theorieen  bei,  sondern  fügte  ihnen 
noch  eine  dritte  hinzu.®  Er  sagt:  „Die  Drüse  scheint  aus  einer  einzigen 
von  den  Gefassen  zu  beiden  Seiten  des  Kahlkopfes  abgesetzten  Bildungs- 
masse ihren  Ursprung  zu  nehmen". 

Die  ersten  genauen  Beobachtungen  wurden  von  Remak^  gemacht,  der 
das  Hühnchen  untersuchte  und  fand,  dass  die  Thyreoidea  wie  ein  Abschluss 
das  Entoderm  von  der  Mittelinie  der  Ventralwand  des  Schlundes  entsteht 
Dabei  sagt  er,  dass  das  einseitige  Bläschen  sich  in  zwei  Bläschen  theile, 
welche  auf  jeder  Seite  der  Trachea  lägen. 

Götte,®  Müller®  und  SeesseP^  bestätigen  Remak's  Ansichten, indem 


•  Isis  von  Oken.  1826.    S.  621. 
'  Ebenda,    1827.   S.  403. 

'  Ueber  die  EntwickeluDg  der  Athmnngswerkzeuge  bei  den  Vögeln  und  Sänge- 
thieren.  Nova  Acta  phys.-med,  Ahthlg,   LLC.  Bd.  IV.  Bonn  1828.   Von  Stieda  citiit. 

•  Mediciniseh'cMrurgische  2Mung.    1831.  Bd.  IV.  S.  300. 
^  EntwickeluugsgeschiciUe,  Leipzig  1842.  S.  287. 

•  Entwickelung  der   Wirbelthiere,  Berlin  1855.  S.  39  und  122. 
^  Entwickelung  der  Wirhelthiere,    Berlin  1855.  S.  39  und  122. 

•  Entiüickelungsgesehichte  des  Barmcanals  im  Hühnchen,   Tübingen  1867. 

•  Ueher  Entwickelung  der  Schilddriise  tu  s.  w.   (Ungesehen.) 
"  Dies  Archiv.    1877. 
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sie  nur  leicht  von  ihnen  abweichen.  Götte  stimmte  mit  Remak  darin 
überein  y  dass  die  einseitige  Drüse  sich  in  zwei  Bläschen  theile,  wahrend 
Müller  und  Seessel  bekräftigen,  dass  die  einseitige  Drüse  fest  wird  und 
als  ein  fester  Körper  in  zwei  feste  Epithelialdrüsen  übergeht.  —  Keiner  von 
ihnen  sah  sie  sich  theilen.  Den  Anfang  der  Bildung  der  Thyreoidea  setzt 
Bemak  auf  79  Stunden,  Müller  (unbestimmt)  am  dritten  Tage,  während 
Seessel  ganz  endgiltig  den  zweiten  Tag,  bevor  der  Kopf  zur  Seite  gewendet 
ist,  festsetzt 

His^  sagt,  dass  die  Thyreoidea  und  Nebenschilddrüse  von  Bemak  von 
den  Seitenwänden  des  Schlundes  entwickelt  wären,  und  auf  seiner  Zeich- 
nung ist  sie  zwischen  den  zweiten  und  dritten  Aortenbogen  gesetzt,  also 
von  der  zweiten  Branchialgrube.  Später  schloss  er  sich  Seessel,  welcher 
unter  seiner  Leitung  arbeitete,  an. 

Die  erste  sorgfältige  Untersuchung  an  einem  Säugethierembryo  wurde 
von  Kölliker^  gemacht,  der  das  Kaninchen  studirte  und  fand,  dass  die 
Thyreoidea  in  demselben  Zeitpunkte  entstände,  wie  nach  Bemak  im 
Hühnchen. 

His^  beschrieb  beim  menschlichen  Embryo  von  7-5™™  die  Thyreoidea 
als  eine  ventral  gelegene  Ausbuchtung  des  Entoderms  und  zwar  als  ein 
schon  getheiltes  Bläschen,  welches  durch  emen  Stiel  mit  der  Oberfläche 
der  Zunge  zusammenhängt.  Die  Drüse  lag  zwischen  der  Zunge  und  dem 
Bulbus  aortae. 

Nachdem  Bemak,  Götte,  Müller  und  Seessel  bewiesen  hatten, 
dass  die  Thyreoidea  von  der  Mittellinie  beim  Hühnchen  entstände,  nachdem 
Kölliker  dies  auch  beim  Kaninchen  und  His  beim  Menschen  nach- 
gewiesen hatte,  fanden  zwei  von  einander  unabhängige  Beobachter,  Wölfler^ 
und  Stieda,*  dass  die  Thyreoidea  einen  doppelseitigen  Ursprung  in  einer 
der  ,.Branchialspalten''  habe. 

Wolf  1er  studirte  sein  Material  an  Medianschnitten  und  bewies  zuerst, 
dass  es  seitliche  Schilddrüsenanlagen  gebe,  da  seine  Methode  aber  nicht 
genau  genug  war,  liess  er  diese  doppelseitigen  Drüsen  von  der  ersten 
Branchialspedte  entstehen,  femer  war  er  von  seiner  Entdeckung  so  über- 
rascht, dass  er  den  Mittellinienursprung  ganz  umstürzen  wollte,  indem  er 
voraussetzte,  dass  die  innere  Branchialgrube  nach  der  Mittellinie  ginge  und 
dass  die  früheren  Beobachter,  welche  nur  einen  einseitigen  Ursprung  nach- 


•  Untenuchungen  über  die  erste  Anlage  den  TFtrbeltkieres.   Leipzig  1868.  S.  144. 

•  Eniwichelufigtgesehichie  des  Menschen  und  der  höheren  Thiere,  Leipzig  1879.  S.87K 

•  Anatomie  menscMieher  Embrifonen.    I.  Theil.  Leipziir  1880. 
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gewiesen  hatten,  nur  einen  Transversalschnitt  einer  dieser  Spalten  gesehen 
hätten.  —  Obgleich  Wölfler  voraussetzte,  dass  dieses  Organ  von  der  ersten 
Branchialspalte  ausgehe,  so  hat  er  doch  die  Thyreoidea  nie  in  directer  Ver- 
bindung mit  einer  Grube  gesehen. 

Stieda  bewies  zuerst  die  Vereinigung  der  seitlichen  Anlage  mit  dem 
Schlünde,  wusste  aber  nicht,  von  welcher  Grube  die  Thyreoidea  entsteht, 
obgleich  er  geneigt  war  die  vierte  innere  Tasche  anzunehmen. 

Bald  darauf  wurde  der  Gegenstand  von  einem  sehr  geistreichen  Ar- 
beiter, Born,^  sorgfaltig  wieder  aufgenommen.  Derselbe  arbeitete  am 
Schweinsembryo,  indem  er  bei  einem  Stadium  anfing,  wo  die  Mittelthyreoidea 
gebildet  ist  Er  verfolgte  sodann  das  Erschemen  der  seitlichen  Thyreoidea 
von  Stieda  und  Wölfler,  fand,  dass  alle  drei  Anlagen  sich  vereinigen 
um  die  Thyroidea  zu  bilden.  Nach  Born  entsteht  die  seitliche  Thy- 
reoidea von  der  vierten  inneren  Branchialtasche. 

Kölliker^  nahm  Born's  Ansicht  an,  und  Froriep'  bewies,  dass 
dies  auch  bei  dem  Rinde  richtig  sei. 

Bald  darauf  hat  His^  diesen  Gegenstand  am  menschlichen  Embryo 
neu  bearbeitet,  er  fand  auch  die  „seitliche  Thyreoidea'^,  und  nach  seiner 
Meinung  geht  sie  vom  Sulcus  arcuatus,  welcher  in  der  vierten  Wasche 
«ndet,  aus. 

Die  letzte  Arbeit  über  den  Gegenstand  wurde  von  Fischeiis  unter 
Leitung  von  Waldeyer  ausgeführt  Sein  Material  war  hauptsachlich  der 
Schweinsembryo,  indem  er  das  Hühnchen  nur  nebenbei  schildert.  In  Bezug 
auf  das  Saugethier  stimmt  er  Born  bei  (siehe  S.  435),  bestreitet  aber,  dass 
die  seitliche  Thyreoidea  von  der  vierten  Branchialgrube  entstände.  —  In 
Bezug  aufs  Hühnchen  betont  er  nachdrücklich,  dass  es  keine  seitliche, 
sondern  nur  eine  mittelere  Thyreoidea  gebe,  welche  er  ebenso  wie  Seessel 
beschreibt,  indem  er  SeesseTs  Aussage  über  die  Theilung  der  Hühnchen- 
thyreoidea  bestätigt. 

2.   Die  Thymus. 

Die  ersten  Aussagen  über  den  Anfang  der  Thymus  widersprechen  sich 
durchaus.    Arnold  behauptete,  dass  die  Thymus  gemeinsam  mit  der  Thy- 
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Bemak  stimmte  zuerst  Arnold  bei  und  lehrte,  dass  die  Thymus  von 
einer  Ausstülpung  des  Entoderm,  welches  theilweise  die  Branchialspalten 
auskleidet,  ausgehe;  aber  späterhin,  als  Ecker  eine  andere  Drüse  im 
Hühnchen  als  Thymus  beschrieb,  stimmte  er  Letzterem  bei,  dass  der  Ur- 
sprung der  Thymus  wahrscheinlich  im  Mesoderm  zu  suchen  sei. 

Afanassiew^  behauptete,  dass  die  Thymus  des  Hühnchens  von  dem 
reticulären  Bindegewebe  gebildet  werde,  welches  hinter  und  ausserhalb  der 
vom  Herzen  kommenden  Gefässe  liegt. 

Die  Zellen  seien  zuerst  nicht  zusammenhäugend ,  hätten  keine  r^el- 
massige  Form  und  seien  nicht  deutUch  von  den  Zellen  des  umgebenden 
Gewebes  getrennt  Am  siebenten  und  achten  Tage  seien  sie  deutlicher 
getrennt  und  am  zehnten  Tage  sei  die  Drüse  völlig  gebildet. 

Eölliker^  kam  durch  seine  Untersuchungen  an  jungen  Kaninchen- 
embryonen  auf  Remak's  erste  Ansicht  zurück  und  behauptete,  die  Thymua 
sei  epithelialen  Ursprunges.  Der  Grund  für  seine  Behauptung  lag  darin^ 
dass  in  sehr  jungen  Thymusdrüsen  der  Querschnitt  sehr  das  Aussehen  einer 
Branchialspalte  hätte,  und  deshalb  aller  WahrscheinUchkeit  nach  von  einer 
derselben  entstände.  Auf  keinen  Fall  sah  er  die  embryonale  Thymus 
in  Verbindung  mit  einer  Spalte,  und  er  konnte  daher  nichts  Gewisses  be- 
haupten. 

His  sagt  in  dem  ersten  Theile  seiner  ,yMenschlicken  Embryonen" j  dass 
er  in  jungen  Embryonen  geschlossene  Epithelialringe  sah,  wovon  einer  zwi- 
schen dem  dritten  und  vierten  Aortenbogen,  der  andere  dagegen  seitlich 
vom  vierten  Bogen  lag.  Diese  Körperchen,  glaubte  er,  entständen  von  der 
dritten  und  vierten  Visceralspalte.  In  einer  Note  macht  er  dazu  die  Be- 
merkung, dass  das  Adenoidgewebe  der  Thymus  nicht  von  dem  Epithelium^ 
sondern  von  dem  umgebenden  Gewebe  abzuleiten  sei,  während  die  Reste 
des  EpitheUums  als  concentrische  Körperchen  sich  erhalten. 

Stieda  prüfte  viele  Thiere  und  bewies  zum  ersten  Male,  dass  die 
Thymus  von  einer  der  Branchial-„Spalten"  entstände,  von  welcher,  konnte 
er  jedoch  nicht  sagen.  Es  war  ihm  wahrscheinlich,  dass  die  Thymus  von 
der  dritten  und  die  Thyreoidea  von  der  vierten\Spalte  entstehe,  aber  er 
stellte  die  Möglichkeit  hin ,  dass  sie  alle  beide  zusanmien  von  einer  Spalte^ 
entweder  ?on  der  dritten  oder  vierten,  entständen. 

Watney^  stimmt  weder  KöUiker's  noch  Stieda' s  Ansichten  in 
Bezug  auf  den  Ursprung  der  Thymus  bei ,  wohl  aber  scheinbar  bezüglich 
des  Bindegewebes. 
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Der  jüngste  Embryo ,  welchen  er  untersuchte ,  war  7  Tage  alt ,  und 
kann  man  daher  kein  Grewicht  auf  dieses  Werk  legen. 

Born  hat  bei  seiner  Arbeit  auch  die  Thymus  berücksichtigt  und  ihren 
Ursprung  auf  die  dritte  innere  Branchialtasche  zurückgeführt;  diese  seine 
Ansicht  wurde  von  Eölliker  angenommen  und  nachher  auch  Ton  Fro- 
riep  am  Bindsembryo  bestätigt 

His  nahm  im  dritten  Theile  seiner  ^^Menschlichen  Embryonen^^  die 
Thymus  von  Neuem  auf  und  forschte  ihrem  Ursprünge  sorgföltig  nach. 
Indem  der  Kiemendeckelwulst  den  Sinus  praecervicalis  überdeckt,  wird  das 
Epithelium,  welches  den  vierten,  dritten  und  einen  Theil  des  zweiten  Bo- 
gens,  wie  auch  die  vierte  und  dritte  äussere  Orube  bekleidet,  abgeschnürt, 
und  dasselbe  bildet  die  Thymusanlage. 

Er  spricht  endgültig  aus:  „Die  primäre  (epitheliale)  Thymusanlage  ent- 
steht aus  der  Auskleidung  der  vierten,  dritten  und  theilweise  auch  der 
zweiten  Schlundfurche,  sowie  aus  dem  Ueberzug  der  dazugehörigen  Wülste 
dadurch,  dass  auf  der  Grenze  von  Kopf  und  Hals  diese  Theile  in  die  Tiefe 
geschoben  und  von  der  Oberfläche  abgetrennt  werden." 

Fischeiis  konnte  wahrscheinlich  das  Ectoderm  nicht  vom  Entoderm 
trennen  und  folgerte  daraus,  „dass  die  embryonale  Thymus  sich  aus  den 
ventralen  Wänden,  sowohl  der  äusseren  wie  der  inneren  Kiemenfurche  ent- 
wickelt"   Im  Hühnchen  sah  er  den  Anfang  der  Thymus  nicht 

Obgleich  es  nun  unzweifelhaft  bewiesen  ist,  dass  die  embryonale  Thy- 
mus epithelialen  Ursprunges  ist,  so  wird  doch  noch  gestritten,  ob  sie  ecto- 
<lermal  oder  entodermal  sei.  —  Die  wichtigsten  Ansichten  sind  die  von 
Born  und  von  His;  der  erstere  behauptet,  dass  die  Thymus  von  der 
«dritten  inneren  Tasche  entstände,  während  der  letztere  aufrechthält,  die 
Thymus  entstände  vom  Sinus  praecervicalis  und  sei  deshalb  nicht  entoder- 
mal, wie  Born  sagt,  sondern  ectodermal. 

3.  Nebensohilddrüsen. 

Remak*  war  über  die  Lage  der  Thymus  im  Zweifel.  Zuerst  beschrieb 
«er  kleine  Körper  um  die  Aorta  als  solche,  aber  später  acceptirte  er  die 
Ansicht  von  Ecker,  nämlich,  dass  der  Körper  über  der  Thyroidea  die 
Thymus  sei  und  nannte  dann  die  Körperchen  um  die  Aorta  „Nebenschild- 
-drüsen".    üb  er  Recht  hatte,  seine  Meinung  zu  ändern,  hält  Kölliker* 


Digitized  by 


Google 


Entwickelung  deb  Branchialbogbn  und  -Spalten  des  Hühnchens.   15 

sieh,  wie  ich  gezeigt  habe,  noch  andere  Bestandtheile  des  Drüsenblattes 
Ton  der  Schlondhöhle  ab.  Sobald  nämlich  die  hintersten  drei  Aortenbogen 
sich  von  der  Schlondwand  ablösen ,  folgen  ihnen  die  Drüsenblattsanme, 
welche  die  beiden  hintersten  Schlundspalten  bekleiden ,  und  wandeln  sich 
in  rande,  scharfbegrenzte  Körper  um,  die  in  die  Nähe  der  Schilddrüse  ge- 
langen, sich  von  derselben  durch  grössere  Durchsichtigkeit  und  geringeren 
Umfimg  unterscheiden.  Statt  zweier  Körper  findet  man  nach  dem  achten 
Brüttage  auf  jeder  Seite  zuweilen  drei  und  mehr  solcher  Körper.  Die  Ver- 
mehrung scheint  durch  Abschnürung  zu  erfolgen,  da  man  zuweilen  biscuit- 
formige  antrifft  Die  Unterschiede  dieser  Drüsen  vor  der  Schilddrüse  treten 
nach  dem  zehnten  Tage  noch  stärker  hervor.  Sie  vergrössem  sich  näm- 
lich nicht  in  dem  Maasse,  wie  die  letzteren,  und  bleiben  farblos,  während 
in  den  bindegewebigen  Scheidewänden  der  Schilddrüsenblasen  Blutgefässe 
erschemen.  Gegen  das  Ende  des  Eilebens  entfernen  sie  sich  von  der 
Schilddrüse  und  gelangen  in  das  Mediastinum  anticum  der  Brusthöhle,  wäh- 
rend die  Schilddrüse  neben  der  Carotis  am  Halse  ihre  Lage  behält  Am 
reifen  Hühnchen  lassen  sich  kaum  Spuren  dieser  Drüschen  in  Gestalt 
kleiner  weisser  Kömer  in  der  Nähe  des  Aortenbogens  finden.  Diese  That- 
sacben  bestimmen  mich,  diese  Drüschen  mit  der  Thymus  der  Säugethiere 
zu  vergleichen." 

Nachdem  Ecker ^  im  Hühnchen  eine  andere  Drüse  als  Thymus  be- 
zeichnet, acceptirt  Remak  dieselbe,  indem  er  diese  Drüsen  als  „Neben- 
drösen  der  Schilddrüsen"  belässt 

His^  erwähnt  die  Nebendrüschen  und  lässt  sie  gemeinsam  mit  der 
Thyreoidea  entstehen.  Die  seitlichen  Stellen  oder  Ausbuchtungen,  von  wel- 
chen er  sie  entstehen  lässt,  sind,  soviel  ich  nach  seinen  Figuren  urtheilen 
kann,  die  dritten  Branchialspalteu. 

Seessel'  verfolgte  diese  Körperchen  sorgfältiger,  und  da  seine  Arbeit 
die  einzige  genaue  seit  Remak  ist,  so  erlaube  ich  mir.  Einiges  daraus  zu 
eitiren:  „Während  der  Abschnürung  der  eigentlichen  Schilddrüse  lösen  sich 
gleichzeitig  beim  Hühnchen  von  der  oberen  seitlichen  Schlundwandung  zwei 
epitheliale  Bläschen  ab.^  Die  Gebilde,  welche  His  als  Anlage  der  Schild- 
drüse und  ihren  Nebendrüsen  beschrieben  und  gezeichnet  hat,  sind  nach 
meinen  Erfahrungen  nur  die  Anlagen  der  Nebenschilddrüsen.  Dieselben 
liegen  in  einer  Höhe  mit  dem  Oberkiefer,  sind  rundliche,  durch  einen  engen 
Gang  mit  der  Schlundhöhle  communicirende  hohle  Gebilde  und  haben  einen 
Dorchmesser  von  125  fi.    Später,  zu  Ende  des  fünften  und  Anfang  des 

»  Icon.  ph/$.   Tab.  VI.    Fig.  5. 

*  Eniwiekelung  de»  Hühnchens.    S.  144.     Taf.  XI.  —  IV.  —  2. 

*  Seesse  1,  dies  Archiv.    1877.  S.  456. 

^  Dies  entspricht  dem,  was  ich  später  ab  die  Thymus  von  Ecker  nach  webe. 
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sechsten  Tages,  trifft  man  sie  als  länglich  ovale,  solide  Körper,  welche  un- 
gefähr 115  fjL  oberhalb  der  Schilddrüse,  dicht  an  der  Vena  jugularis,  nach 
hinten  und  aussen  von  der  eigentlichen  Schilddrüse  entfernt  liegen.  Sie 
zeigen  an  der  Peripherie  radiär  gestellte,  cylindrische ,  im  Innern  iinregel- 
mässig  cubische  Zellen.  Am  siebenten  Tage^  präsentiren  sich  die  soge- 
nannten Nebenschilddrüsen  als  zwei  länglich  ovale,  oberhalb  der  Schild- 
drüse, an  der  Trachea  beiderseits  dicht  anliegende  Körper,  von  der  Schild- 
drüse 0,4°*™  entfernt  Im  Innern  ist  ein  einziger  grosser  Follikel  zu  er- 
kennen, dessen  Sagittaldurchmesser  83  /a  und  dessen  Längendurchmesser 
124^  beträgt.    Er  ist  aus  Cylinderzellen  gebildet  und  enthält  eigene  Ge- 


b)  Untersuchung. 

Ich  fange  bei  einem  Embryo  von  2  Tagen  und  22  Stunden  an,  bei 
welchem  alle  inneren  Taschen  wohl  gebildet  und  noch  in  freier  Verbindung 
mit  dem  Schlünde  sind.  Dieser  Embryo  ist  natürlich  weiter  vorgeschritten, 
als  der  von  Fig.  1  und  weniger  als  der  von  Fig.  2.  Der  Kopf  ist  ziemlich 
im  rechten  Winkel  nach  dem  Rumpfe  gebogen  und  auch  der  Unterkörper 
fangt  an  sich  zu  krümmen. 

Als  äussere  Branchialfurche  bezeichne  ich  den  vom  Ectoderm,. 
als  innere  Tasche  den  vom  Entoderm  bekleideten  Theil  der  Branchial- 
spalte.  Beide  Abtheilungen  sind  durch  die  Verschlussplatte  von  einander 
geschieden.  Soweit  nöthig  werde  ich  die  Ausdrücke:  oral-,  aboral-,  dorsal-, 
ventral-,  median-  und  lateralwärts  gebrauchen. 

Wie  die  Figg.  15 — 16  zeigen,  so  sind  die  inneren  Taschen  enge  Schlitze, 
die  senkrecht  zur  Medianebene  des  Embryokopfes  stehen,  und  deren  Ende 
dorsalwärts  von  der  äusseren  Furche  ausläuft.  Letztere  nehmen  von  hinten 
nach  vom  an  Tiefe  zu.  Von  den  vier  Taschen  ist  die  erste  an  ihrem  late- 
ralen Ende  etwas  ausgeweitet,  die  vierte  ist  kurz  und  verhältnissmässig  weit 

In  der  ventralen  Wand  des  Mundrachenraumes  liegt  zwischen  den 
Enden  des  zweiten  und  dritten  Bogens  eine  OeflQiung,  welche  zu  einem  vom 
Entoderm  ausgekleideten  Blindsacke  führt,  der  Anlage  der  Schilddrüse. 
Gegen  deren  Eingang  convergiren  alle  inneren  Branchialtaschen. 

Embryo  von  3  Tagen  7  Stunden  (Fig.  17). 

Die  allgemeine  Richtung  der  Bogen  ist  wie  im  vorigen  Embryo,  aber 
die  Wölbung  der  ventralen  Wand  des  Mundrachenraumes  hat  zugenommen. 
Wie  zuvor  sind  der  zweite,  dritte  und  vierte  Aortenbogen  vorhanden.  Vom 


^  Hiorin  irrt  er  sich;  er  beschreibt  jetzt,  was  ich  später  corpus  y  nenne. 
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Doi^tiieil  der  dritten  inneren  Tasche  wird  in  den  Schnitten  zuerst  eine 
Grappe  Ton  Zellen  sichtbar ,  welche  lateral-  und  aboral wärts  vom  dritten 
Aortenbogen  liegen,  wenige  Schnitte  tiefer  klafft  die  Tasche  und  steht  mit 
dem  Schlünde  in  offener  Verbindung.  Die  bezeichnete  Ausbuchtung  stellt 
die  Nebenschilddrüsen  Ton  Seessel  dar,  welche  wir  später  näher  besprechen 
werden. 

Die  vierte  innere  Tasche  bildet  ventral-  und  aboralwärts  eine  Aus- 
buehtnngy  die  Fossa  subbranchialis. 

Embryo  von  3  Tagen  16  Stunden. 

Was  das  Aeussere  anbetrifft,  so  haben  jetzt  grosse  Veränderungen  statt- 
gefunden. Der  „Eiemendeckelwulst^^  bedeckt  den  Sinus  praecervicalis  mehr 
als  im  Embryo  Fig.  3.  Die  letzten  Aortenbogen  sind  nunmehr  vorhanden 
and  die  offenen  Oeffisse  durchziehen  den  dritten  und  vierten  Bogen  sowie 
die  Schlundwand  hinter  der  vierten  Orube. 

Dorsal-  zugleich  lateralwärts  von  den  Aortenbogen  und  ventralwärts 
Yon  der  absteigenden  Aorta  li^  die  Vena  jugularis.  Mit  diesen  vier  Bicht- 
ponkten  kann  man  die  Branchialfurchen  leicht  durch  die  schwierige  2eit 
ihrer  Metamorphosen  hindurch  vertblgen,  ohne  die  eine  mit  der  anderen^ 
was  so  leicht  geschehen  kann,  zu  verwechseln. 

Die  Schnitte  treffen  die  Bogen  quer,  so  dass  wir  die  Spalten  in  regel- 
mässiger Ordnung  antreffen. 

Die  zweite  äussere  Branchialfurche  ist  viel  tiefer  als  vorher  geworden, 
in  Folge  des  Herüberwachsens  des  Eiemendeckelwulstes  über  den  Dorsal- 
theil  des  dritten  und  vierten  Bogens  hinweg,  die  dritte  und  vierte  äussere 
Furche  verhalten  sich  wie  zuvor.  —  Die  zweite  innere  Branchialtasche 
seheint  sich  abzuflachen,  indem  sie  mit  verbreiterter  Mündung  in  den 
Schlund  sich  fortsetzt.  Die  dritte  innere  Tasche  trifft  man  zuerst  als  ein 
festes  Häufchen  Zellen  an,  welches  oralwärts  von  der  Vena  jugularis  und 
sdtwärts  aber  aboralwärts  vom  dritten  Aortenbogen  liegt  Diese  Zellen- 
gmppe  erhalt  weiter  unten  ein  Lumen,  welches  noch  etwas  tiefer  (60  fj) 
mit  dem  Schlünde  sich  verbindet 

Die  vierte  innere  Tasche  zeichnet  sich  hinter  dem  vierten  Aortenbogen 
a&  ein  dreieckiges  Feld,  dessen  seitlicher  Theil  sich  bis  zum  flachen  Dorsal- 
theil  der  vierten  äusseren  Grube  erstreckt,  während  sie  nach  der  Mitte  zu 
von  einer  Leiste  eingefasst  und  vom  Schlund  geschieden  ist  Den  Grund 
dieses  dreieckigen  Feldes  bildet  die  Fossa  subbranchialis. 

Der  Mundboden  ist  durch  die  Branchialbogen  charakterisirt.  Der  erste 
und  zweite  Bogen  treffen  sich  in  der  Mittellinie  und  zwischen  den  zwei 
Ventralenden  des  zweiten  Bogens,  oralwärts  vom  dritten  und  aboralwärts 
y^m  ersten  Bogen  befindet  sich  ein  kleiner  Wukt,  das  Tuberculum  impar 
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von  Eis,  welches  der  Anfang  des  Zangenkörpers  ist  Direct  ventralwärts 
und  etwas  oralwarts  vom  Tuberculum  impar  ist  die  mittlere  Anlage  der 
Thyroidea.  Sie  hat  nooh  ein  Lumen  und  steht  mit  dem  Schlünde  durch 
eine  Reihe  unregelmassiger  £pithelialzellen  in  Verbindung. 

Embryo  von  3  Tagen  22  Stunden  (Fig.  18). 

Der  Dorsaltheil  der  durch  die  dritte  innere  Branchialtasche  gebildeten 
Zellengruppe  hat  sich  mehr  dorsalwärts  gestreckt  und  der  höchste  Punkt 
der  Gruppe  liegt  seitlich  von  der  Mitte  zwischen  dem  dritten  und  vierten 
Aortenbogen.  Wir  müssen  noch  viel  mehr  Schnitte  durchmustern  als  vorher, 
bevor  wir  das  Lumen  der  sogenannten  Nebelschilddrüse  erreichen,  dasselbe 
communicirt  unmittelbar  mit  dem  Schlünde  und  zeigt  sich  in  den  übrigen 
Schnitten  genau  so  wie  bei  den  zwei  vorhergehenden  Embryonen.  Diese 
feste  Zellengruppe,  welche  mit  der  dritten  inneren  Tasche  zusammenhängt, 
muss  als  ein  Auswuchs  des  oberen  und  äusseren  Taschenendes  betrachtet 
werden  (Fig.  24). 

Die  Fossa  subbrancbialis  ist  eng  mit  der  vierten  inneren  Tasche  (Fig.  18) 
verbunden  und  ihre  Richtung  verläuft  aboralwärts  zwischen  dem  fünften 
Aortenbogen  und  dem  Schlünde,  während  die  vierte  innere  Tasche  seitwärts 
und  aboralwärts  zwischen  dem  vierten  und  fünften  Aortenbogen  hereingeht 

Durch  die  Bildung  des  Eiemendeckelwulstes  ist  die  zweite  äussere 
Grube  weiter  und  länger  und  die  innere  Tasche  verhältnissmässig  flacher 
geworden;  die  Verschlussplatte  li^  nun  in  der  Mitte  zwischen  der  äusseren 
Oberfläche  des  Körpers  und  der  inneren  des  Schlundes. 

Während  der  Kiemendeckelwulst  gebildet  wurde,  fing  die  dritte  innere 
Tasche  an,  dorsalwärts  von  ihrem  seitlichen  und  dorsalen  Ende  eine  solide 
Zellenknospe  hervorzutreiben.  Diese  Knospe  ist  der  runde  oder  ovale  Körper, 
welchen  His  beim  Hühnchen  als  den  Anfang  der  Thyroidea  und  Seessel 
als  die  „Nebenschilddrüse",  beschrieben  hat,  der  aber  in  Wirklichkeit,  wie 
wir  später  sehen  werden,  die  embryonale  Thymus  ist 

Wo  die  dritte  innere  Tasche  ventralwärts  endet,  hat  die  dritte  äussere 
Grube  ihren  Dorsalanfang,  welcher  sich  nur  eme  kurze  Strecke  ventralwärts 
erstreckt,  da  er  die  Mittelline  nicht  erreicht 

Die  vierte  innere  Tasche  b^innt  dorsalwärts  als  ein  kurzer  weiter 
Sack^  welcher  nach  der  Mitte  des  fünften  Aortenbogens  eine  Verlängerung 
aboralwärts  längs  des  Schlundes  entsendet  und  so  die  Fossa  subbrancbialis 
bildet 

Embryo  von  4  Tagen  3  Stunden  (Fig.  19  und  20). 

Ganz  dorsalwärts,  da  wo  die  Vena  jugularis  dicht  auf  den  Aortenbogen 
liegt  und  die  letzteren  in  die  absteigende  Aorta  übergehen,  sehen  wir 
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zwischen  dem  dritten  und  vierten  Aortenbogen  ein  solides  Eörperchen.  Wenn 
wir  es  yentralwärts  verfolgen  (100  fj.)  so  finden  wir,  dass  es  ein  Lumen 
bekommt,  und  dass  dieses  wenige  Schnitte  tiefer  zwischen  dem  dritten  und 
vierten  Aortenb(^en  durch  eine  rande  Oefihung  mit  dem  Schlünde  inVer- 
iHodung  steht  Dieses  Gebilde  ist  die  dritte  innere  Branchialtasche,  die 
dorsalwärts  gewachsen  ist  Anstatt  eine  schlitzähnliche  Verbindung  mit 
dem  Schlünde  zu  haben,  bildet  sie  ein  Bohr,  welches  kurz  vor  seiner  Oe£F- 
nong  in  den  Schlund  eine  Einschnürung  zeigt  (Fig.  19).  —  Alle  inneren 
Taschenwände  sind  viel  mehr  verdickt  als  vorher  und  mehr  als  die  Epithelial- 
anskleidung  des  Schlundes  oder  der  ectodermalen  Auskleidung  der  äusseren 
Grabe.  Die  dritte  innere  Tasche  erstreckt  sich  nicht  so  w^t  nach  aussen 
als  vorher,  indem  ihr  seitlicher  Yorsprung  die  äussere  Orube  ziemlich  in 
d^  Mitte  zwischen  der  Hautoberfläche  und  der  seitlichen  Schlundwand  trifit 
Die  zweite  Spalte  hat  sich  in  einen  länglich-ovalen  Canal  umgewandelt 

Direct  unter  der  dritten  äusseren  Grube,  mit  nur  sehr  wenigem  da- 
zwischenli^nden  Gewebe,  öffnet  sich  die  vierte  äussere  Grube.  Der  Raum, 
in  welchen  sich  diese  drei  äusseren  Gruben  öflhen,  wird  später  von  dem 
Eiemendeckelwulst  bedeckt.  Eis  nennt  denselben  Sinus  praecervicalis  und 
beim  Menschen  leitet  er  davon  die  Thymus  her.  Die  vierte  innere  Tasche 
und  die  Fossa  subbranchialis  sind  abgeschlossen,  indem  sie  zwei  Eügelchen 
l»lden,  welche  zwischen  dem  vierten  und  fünften  Aortenbogen  mit  einander 
communidren,  und  wovon  das  innere  ein  deutlicheres  Lumen  als  das  äussere 
hat    Den  Ursprung  dieser  zwei  Körper  sehen  wir  deutlich  in  Fig.  20. 

Bei  geringer  Yergröeserung  scheint  es  als  ob  das  äussere  Eörperchen 
die  directe  Fortsetzung  der  Epithelialauskleidung  der  vierten  äusseren  Grube 
wäre,  aber  bei  stärkerer  Yergrösserung  ist  dieser  Irrthum  leicht  aus- 
znschliessen. 

Embryo  von  4  Tagen  16  Stunden  (Pigg.  21  bis  23). 

Hier  fängt  der  Hals  an  sich  zu  bilden,  der  Unterkiefer  ist  an  seinem 
Ventralende  breit  und  beide  Hälften  desselben  sind  verbunden.  Der  Eiemen- 
deckelwulst deckt  den  Sinus  praecervicalis  vollständig  und  ist  als  hufeisen- 
förmiger Bogen  mit  demjenigen  der  entgegengesetzten  Seite  vereinigt. 

Wenn  wir  die  Schnitte,  welche  durch  die  Branchialspalten  gehen, 
sorgfiUtig  durchmustern,  so  finden  wir,  dass  die  sackähnlichen  inneren 
Tasdien  abgeschlossen  sind,  indem  sie  drOsenähnliche  Epithelialzellengruppen 
bilden,  welche  mit  dem  Schlünde  durch  ein  lumenloses  Band  von  Entoderm- 
zellen  zusammenhängen. 

Wir  müssen  nun  die  Zellengruppe  mit  ausserordentlicher  Sorgfalt 
stadiien,  indem  wir  die  Aortenbogen  als  Anhaltspunkte  beibehalten  und 
nur  die  stärkste  Yergrösserung  benutzen,  um  kein  Versehen  zu  begehen. 
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Bei  geringer  Yergrösserung  (Zeiss  A)  ist  es  unmöglich  die  Auskleidung 
der  inneren  Tasche  Ton  derjenigen  der  äusseren  Grube  zu  unterscheiden, 
aber  mit  einem  DD  war  ich  immer  im  Stande  dieselben  zu  trennen,  ob- 
gleich die  Zellen  der  Grube  und  Furche  in  directem  Zusammenhange  mit 
einander  stehen  und  es  den  Anschein  hat,  als  ob  das  Ectoderm  mit  dem 
Entoderm  verschmolzen  sei  und  so  beide  die  Zellengruppen  bildeten,  welche 
nun  beschrieben  werden  sollen.  So  können  wir  uns  leicht  das  Versehen 
Ton  Fischeiis  erklären,  welcher  die  Thymus  sowohl  von  der  inneren  Tasche 
als  auch  von  der  äusseren  Grube  ableitete. 

Die  Profilconstruction  der  Schnitte  zeigt  zunächst  den  Bogen  der  Chorda 
dorsalis  und  denjenigen  der  Aorta  descendens  (Fig.  26). 

Der  fCinfte  Aortenbogen  kreuzt  das  Eingeweiderohr  da,  wo  es  schon 
in  Oesophagus  und  Trachea  getheilt  ist  Der  vierte  Aortenbogen  liegt  über 
der  Spaltungsstelle  des  Schlundes.  Der  dritte  Aortenbogen  geht  seitlich  von 
der  mittleren  Thyreoidea  vorbei,  zeigt  eine  5^ förmige  Krümmung  und 
trifft  die  absteigende  Aorta  im  rechten  Winkel.  In  dieser  ganzen  G^end 
hat  der  Schlund  ziemlich  denselben  sagittalen  Durchmesser,  nur  kurz  vor 
der  Spaltung  ist  er  nach  vom  ausgebaucht. 

Die  zweite  innere  Tasche  ist  wenig  tief,  wogegen  die  entsprechende 
äussere  Branchialgrube  stark  ausgebildet  ist  Die  durch  die  dritte  innere 
Tasche  gebildete  Zellengruppe  ist  bimformig,  nach  oben  sich  veijüngend, 
nach  abwärts  mit  einem  Lumen  versehen.  Diese  Zellengruppe  geht  zwischen 
dem  dritten  und  vierten  Aortenbogen  hindurch  und  hängt  durch  ein  festes 
Band  von  Epithelialzellen  mit  dem  Schlünde  zusammen.  Die  durch  die 
EpithelialausÜeidung  der  vierten  inneren  Branchialtasche  gebildete  Zellen- 
gruppe ist  keulenförmig,  die  Spitze  der  Keule  springt  nach  hinten  und 
aussen,  während  das  Keulenende  selbst  wie  eine  Schlittenkufe  gekrümmt 
ist,  und  zwar  nach  dem  unteren  Ende  der  dritten  inneren  Tasche.  Diese 
Zellengruppe  enthält  auch  ein  Lumen,  welches  aber  nicht  mit  dem  Schlünde 
zusanunenhängt,  da  seine  frühere  Oefihung  am  schlundartigen  Ende  mit 
Epithelialzellen  überbrückt  ist 

Die  von  der  Dorsalseite  aufgenommenen  Frontalconstruction  desselben 
Embryo's  (Fig.  27)  giebt  em  viel  lehrreicheres  aber  auch  complidrteres 
Bild  als  die  seitliche  Gonstruction. 

Bei  meinen  Figuren  ist  links  die  Vena  jugularis  eingezeichnet,  rechts 
die  drei  unteren  in  die  Aorta  descendens  einmündenden  Arterienbogen. 
Zwischen  den  letzteren  hindurch  schieben  sich  die  durch  die  dritte  und 
vierte  innere  Tasche  gebildeten  Epithelialkörper. 

Auf  der  rechten  Seite  haben  wir  die  durch  die  zweite  innere  Furche 
gebildete  Tasche,  unter  welcher  die  lange  schlitzähnliche  äussere  Grube 
vom  Kiemendeckel  überlagert  ist 
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In  Folge  der  Richtung  der  Schnitte  konnte  die  Stelle  des  Zusammen- 
treffens Ton  Ectoderm  und  £ntoderm  nicht  gefunden  werden,  aber  auf  der 
anderen  Seite  konnte  ich  sie  glückhcherweise  sehen. 

Die  dritte  innere  Zellengruppe  ist  jetzt  dreieckig  und,  wie  bereits  ge- 
sagt, durch  ein  entodermales  Zellenband  mit  dem  Schlünde  verbunden, 
während  sie  seitwärts  auf  der  ectodermalen  Auskleidung  der 
dritten  äusseren  Grube  liegt. 

Der  durch  das  Epithehum  der  vierten  inneren  Tasche  gebildete  Körper 
(auch  mit  dem  Schlünde  vereinigt)  ist  biscuitformig  und  trifft  auf  die 
fipithehalzellen  der  vierten  äusseren  Branchialgrube. 

Der  dreieckige  Körper  enthält  ein  dreieckiges  Lumen,  während  der 
bandelformige  Körper  zwei  leicht  mit  einander  zusammenhängende  Lumina 
^thält 

Auf  der  linken  Seite  ist  der  dreieckige  Körper  nicht  so  regelmässig, 
als  auf  der  rechten  Seite,  aber  für  diese  Körper  ist  schon  oft  ein  Mangel 
an  absoluter  Symmetrie  und  Grösse  bemerkt  worden.  Links  sieht  man,  dass 
der  dreieckige  Körper  lateralwärts  vom  dritten  Aortenbogen  und  vor  der 
V.  jugularis  liegt. 

Embryo  von  5  Tagen  (Fig.  24  und  25). 

Wir  sind  jetzt  bei  einem  Stadium  angelangt,  wo  die  Körper  von  der 
dritten  und  vierten  inneren  Branchialtasche  getrennt  und  innerhalb  des 
Mesodermgewebes  gelagert  sind.  Fast  alle  früheren  Ortsmerkmale  sind  jetzt 
verschwunden  und  als  unsere  einzigen  Führer  verbleiben  die  Aortenbogen 
und  die  Vena  jugularis;  die  ersteren  sind  die  schätzbareren  und  ohne  die- 
selben würden  wir  gänzlich  verloren  sein. 

Unsere  Schnitte  gehen  in  derselben  Richtung  wie  vorher.  Von  oben 
herab  treffen  wir  zuerst  auf  eine  kleine  Zellengrube  seitlich  vom  dritten 
Aortenbogen  und  vor  der  Vena  jugularis.  Wenn  wir  nun  diese  Zellengruppe 
acht  Schnitte  tiefer  verfolgen  so  erhalten  wir  das  Bild,  von  Fig.  24.  Neben 
den  noch  epithelial  verbundenen  Bohren  von  Oesophagus  und  Trachea  liegen 
jederseits  die  drei  unteren  Aortenbogen,  etwas  dorsal-  und  lateralwärts  von 
dem  fünften  Bogen  liegen  die  Jugularvenen.  Neben  und  zwischen  dem 
dritten  und  vierten  Aortenbogen  befinden  sich  die  fraglichen  Epithelkörper. 
Bechts  sendet  der  Körper  einen  spitzen  Fortsatz  zwischen  den  dritten  und 
vierten  Aortenbogen,  während  auf  der  linken  Seite  der  dritte  Aortenbogen 
Ton  einem  langen  Zellenstreifen  umfasst  erscheint  Dorsalwärts  davon 
findet  sich  links  eine  Zellengruppe,  welche  man  in  vorhergehenden  Schnitten 
nicht  sah.  Wenn  wir  diese  zwei  Gruppen  wenige  Schnitte  weiter  verfolgen 
(Fig.  41),  so  sehen  wir,  dass  die  Körper  sich  dicht  an  dem  Aortenbogen 
aber  seitlich  davon  befinden. 
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Medialwärts  und  etwas  nach  Tom  vom  vierten  Aortenbogen  sieht  man 
auf  einer  Seite  eine  Gruppe  Zellen  mit  einem  Lumen,  und  einige  Schnitte 
tiefer  ist  dieser  Körper  mit  dem  hinteren  äusseren  in  Verbindung  getreten 
durch  einen  zwischen  vierter  und  fünfter  Aorta  durchgehenden  Strang 
(Fig.  25).  Noch  etwas  tiefer  sind  alle  diese  Körper  verschwunden  und  der 
Schnitt  trifft  nunmehr  das  Gebiet  der  GL  thyreoidea 

Durch  den  ganzen  Embryo  fanden  sich  keine  äusseren  Branchialgruben- 
reste  vor,  sondern  sie  waren  ganzlich  verschwunden. 

Die  hoch  am  Hals  heraufreichende  Zellengruppe,  welche  gegenüber  der 
Vena  jugularis  liegt  und  die  eine  Verlängerung  um  den  dritten  Aorten- 
bogen herum  sendet,  ist  die  embryonale  Thymus  und  sie  wird  von 
nun  an  Thymus  benannt  werden. 

Dicht  hinter  der  Thymus  ist  die  von  der  vierten  inneren  Tasche  sich 
erhebende  Gruppe,  welche  ich  „Corpus  x"  nennen  will  Die  von  der  Fossa 
subbranchialis  sich  ablösende  Zellengruppe  scheint  mit  dem  im  Schweine^ 
und  im  Menschen'  als  seitliche  Thyroidea  bezeichneten  Körper  zu  corre- 
spondiren  und  ich  nenne  sie  „Corpus  y". 

Embryo  von  5  Tagen  16  Stunden. 

Die  bemerkenswertheste  Veränderung  betrifft  die  Lagerung  der  Thy- 
mus. Diese  liegt  zuerst  seitwärts  von  der  Vena  jugularis ,  dann  weiter 
unten  etwas  vor  derselben  und  endlich  medianwärts  davon.  Die  Drüse  ist 
zum  Theil  doppelt  oder  vielmehr  von  einem  schmalen  Bande  Zellen  be- 
gleitet, welches  man  vorher  auf  keiner  Seite  mit  der  Drüse  hat  conmiuni- 
ciren  sehen.  Dieses  Band  beginnt  unterhalb  des  oberen  und  endet  ober- 
halb des  unteren  Drüsenendes  und  es  liegt  seitwärts  und  etwas  hinter  der 
Drüse. 

Nach  abwärts  werden  die  Querschnitte  der  Thymus  allmählich  umfang- 
reicher und  das  Organ  endet  plötzlich,  indem  es  eine  kurze  Verlängerung 
zwischen  den  dritten  und  vierten  Aortenbogen  hinein  entsendet  Kurz 
bevor  die  Thymus  endet  (Fig.  29),  beginnt  direct  dorsalwärts  davon  die 
zweite  Zellengruppe  des  Corpus  x;  sie  endet  schon  nach  einer  kurzen 
Strecke,  indem  sie  eine  Verlängerung  zwischen  den  vierten  und  fünften 
Aortenbogen  entsendet 
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Embryo  von  6  Tagen  16  Stunden. 

Dieser  Embryo  entspricht  ganz  dem  Stadium  zwischen  Fig.  5  und  6. 
Der  Hals  ist  nahezu  gestreckt. 

Die  Aortenbogen  sind  nicht  so  symmetrisch,  als  in  dem  einen  Tag 
jüngeren  Embryo.  In  der  Halsregion  trifft  man  zuerst  die  Thymus  als 
eine  kleine  Zellengruppe  hinter  der  Jugularvene.  Wenn  wir  dieses  Zellen- 
band durch  50  Schnitte  yerfolgen,  finden  wir,  dass  es  zuerst  seitUch,  dann 
nadi  Tom,  und  endlich,  noch  80  Schnitte  weiter,  nach  innen  geht,  indem 
es  so  einen  Spirallauf  um  die  Vene  herum  macht. 

Weiter  nach  unten  wird  der  Querschnitt  des  Bandes  nach  und  nach 
breiter,  bis  es,  wenn  wir  am  dritten  Aortenbogen  vorbeikommen,  plötzlich 
in  em  gerundetes  Ende  auslauft.  Bevor  die  Thymus  endet,  beginnt  seit 
lieh  von  ihr  das  Corpus  x ,  welches  sich  nach  unten  und  rechts  bis  zum 
oberen  und  äusseren  Rande  des  vierten  Aortenbogens  fortsetzt,  links  da- 
gegen fast  bis  zum  Ductus  arteriosus. 

Die  Mittelthyroidea  ist  weit  am  Hals  herabgesunken  und  die  Lappen 
liegen  an  jeder  Seite  der  Trachea,  innerhalb  des  dritten  und  auf  dem 
fierten  Aortenbogen. 

Die  Constructionen  Fig.  30  und  31  zeigen,  dass  von  hinten  das  Bild 
so  wie  in  Fig.  27  ist  Lateralwärts  von  der  Thymus  befindet  sich  das 
Zellenband,  welches  sich  gegen  früher  verlängert  hat  Von  der  Seite  ge- 
sehen, zeigt  die  Thymus  durchweg  ein  anderes  Bild,  als  in  Fig.  28;  anstatt 
dreieckig,  ist  sie  jetzt  langgestreckt,  oben  in  eine  Spitze  auslaufend  und 
nach  unten  breiter  werdend.  Die  Stellung  des  Corpus  x  ist  jetzt  seitwärts 
und  etwas  hinter  dem  unteren  Ende  der  Thymus.  Das  Corpus  y  ist  unter 
dem  vierten  Aortenbogen  und  nicht  wie  beim  vorigen  Embryo  medialwärts 
davon. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  in  beiden  Embryonen  auf  einer  Seite,  nahe 
an  der  Mittellinie,  sich  ein  kleines  Zellenband  befindet,  welches  ich  für  die 
Beste  der  alten  Verbindung  von  Thymus  und  Schlund  halte. 

Nun  noch  ein  Wort  über  die  Körper  seitlich  von  der  Thymus.  In 
keinem  anderen  Embryo,  ob  älter  oder  jünger,  konnte  ich  sie  sehen.  Ein- 
mal schien  es  mir,  als  ob  einer  derselben  deutlich  mit  der  Thymus  zu- 
sanmienhänge ;  dies  bestimmt  festzustellen,  war  mir  aber  unmöglich.  Ob 
sie  normal  oder  abnormal  seien,  woraus  sie  entstehen  und  was  aus  ihnen 
wird,  kann  nicht  endgültig  gesagt  werden,  obgleich  ich  zur  Annahme  ge- 
neigt bin,  dass  sie  Auswüchse  von  der  Thymus  sind  und  dass  sie  sich 
später  mit  jenem  Organ  vereinigen.  Bei  einem  siebentägigen  Embryo  hat 
die  Thymus  öfters  das  Aussehen,  als  ob  sie  aus  zwei  Körpern  bestände. 
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Embryo  von  7  Tagen.    Fig.  32. 

Hier  gelangen  wir  an  einen  ferneren  Wendepunkt.  Der  Hals  ist 
langer  und  dünner  als  vorher,  und  auch  die  Thymus  hat  sich  bedeutend 
in  die  Länge  gestreckt.  Da,  wo  zuvor  das  gerundete  Ende  der  ThymiB 
lag,  liegt  nun  ein  neuer  Körper,  welcher  die  Thymus  nicht  berührt, 
sopdem  so  mit  der  Mittelthyreoidea,  zusammenhängt,  dass  dieselbe  gar  nicht 
bemerkt  wurde.  An  einem  Schnitt,  der  zwischen  den  beiden  Drüsen  (der 
Thyreoidea  und  der  neuen  Drüse)  durchgeht,  zeigt  sich,  dass  das  da- 
zwischenliegende Gewebe  Venen  enthält,  welche  von  beiden  Drüsen  her 
Gapillaren  erhalten  und  die  sich  in  die  Jugularvene  entleeren. 

Histologisch  haben  beide  Drüsen  dieselbe  Structur,  so  dass  man  leicht 
zu  dem  Schlüsse  geführt  wird,  dass  der  neue  Körper  nichts  anderes  als 
ein  Spross  der  Mittelthyreoidea  sei.  Noch  bevor  sich  in  tiefer  liegenden 
Schnitten  der  neue  Körper  verliert,  erscheint  das  Corpus  x  des  vorigen 
Embryo,  es  steht  im  gleichen  Verhältniss  zum  neuen  Körper  wie  zum  un- 
teren Theil  der  Thymus.  Erst  lagen  zuvor  der  untere  Theil  der  Thymus 
und  das  Corpus  x  zwischen  dem  dritten  Aortenbogen  und  der  Jugularvene, 
indem  Corpus  x  seitlich  zu  und  hinter  dem  unteren  Theil  der  Thymus 
sich  befand.  Jetzt  haben  wir  dasselbe  Verhältniss,  mit  der  Ausnahme, 
dass  der  untere  knollige  Thymustheil  verschwunden  ist  und  der  neue 
Körper  seinen  Platz  eingenommen  hat.  Es  scheint,  als  ob  die  seitliche 
Thyroidea  wie  ein  Keil  gewirkt  habe  indem  sie  den  unteren  Thymustheil 
abgeschnitten  hat,  ihn  in  sich  aufnehmend  und  den  oberen  Thymustheil 
im  Halsgewebe  frei  lassend. 

Das  Corpus  y  enthält  noch  sein  Lumen,  das  viel  kleiner  als  vorher 
ist.  Die  Drüse  liegt  vor  dem  vierten  Aortenbogen,  über  welchen  sie  eine 
Verlängerung  entsendet,  die  wohl  den  neuen  Körper  trifit,  nicht  aber  mit 
ihm  vereinigt  ist. 

Corpus  X  und  y  sind  auf  einer  Seite  vom  vierten  Aortenbogen  getrennt, 
während  diese  beiden  Körper  auf  der  anderen  Seite  so  eng  mit  einander 
verbunden  sind,  dass  es  mir  unmöglich  war,  sie  zu  trennen. 

Der  Corpus  y  war  bisher  gut  vom  umgebenden  Gewebe  isolirt,  es 
scheint  aber  als  ob  durch  die  Vermehrung  seiner  ZeUen  die  Gränzlinie 
durchbrochen  werde,  wobei  die  Zellen  in  das  umgebende  Gewebe  sich  aus- 
breiten und  die  Verlängerung  bilden,  die  sich  nach  dem  neuen  Körper 
hin  erstreckt.  Das  Lumen  der  Drüse  verschwindet  jetzt  und  ist  am  folgen- 
den Tage  nicht  mehr  sichtbar. 

Embryo  von  8  Tagen.    Fig.  33. 
Im  vorigen  Embryo  lag  die  Thymus  seitlich  von  der  Jugularvene, 
-dagegen  liegt  sie  jetzt  mit  ihren  oberen  Theil  hinter  der  Vene,   weiter 
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naeh  abwärts  umgreift  sie  diese  und  tritt,  einen  Winkel  bildend,  von  ihr 
durch  bis  zur  Thyreoidea,  letztere  lie^  seitlich  vom  dritten  Aortenbogen 
und  Tor  der  A.  subclavia. 

Der  neue  Körper  erstreckt  sich  auf  einer  Seite  vor  den  seitlichen 
Lappen  der  Thyreoidea,  mit  welchem  er  eng  zusammenhängt,  während  er 
auf  der  anderen  Seite  direct  unterhalb  des  Tbyroideallappens  liegt  und 
Ton  ihm  nur  durch  einen  Yenenstamm,  welcher  in  die  Jngularvene  fliesst, 
getrennt  ist  Auf  einer  Seite  ist  der  neue  Körper  vom  Corpus  x  überdeckt 
Auf  der  entgegengesetzten  Seite  liegt  der  neue  Körper  direct  auf  dem 
Corpus  y,  wovon  ich  ihn  nicht  trennen  konnte. 

Das  Corpus  y  sendet  auf  einer  Seite  eine  Verlängerung  aufwärts, 
welche  mit  dem  neuen  Körper  vereinigt  zu  sein  scheint,  während  er  auf 
der  anderen  Seite  zwei  Verlängerungen  entsendet:  eine  nach  dem  neuen 
Körper,  die  gänzlich  mit  ihm  vereinigt  ist  und  eine  andere,  etwas  breitere, 
nach  Corpus  x,  mit  dem  sie  ebenfalls  so  eng  vereinigt  war,  dass  sie  nicht 
zu  trennen  waren. 

Embryo  von  10  Tagen.    Fig.  34. 

Der  Embryo  ist  bedeutend  gewachsen  und  um  mikrotomirt  zu  werden 
mosste  er  geköpft  werden. 

Auch  die  Thymus  ist  sehr  gewachsen  und  ist  noch  einmal  so  lang 
und  so  breit  wie  am  achttägigen  Embryo.  Aus  einem  einfachen  Zellen- 
streifen ist  sie  zu  einem  gelappten  Organ  geworden.  Auf  der  rechten 
Seite  ist  der  obere  Theil  der  Thymus  gänzlich  von  dem  unteren  getrennt. 
Oben  liegt  die  Thymus  weit  hinter  der  Vene  und  ein  Stück  weit  sogar 
mehr  dorsalwärts  als  die  Chorda,  sodass  eine  die  beiderseitigen  Drüsen 
verbindende  Linie  durch  die  Medulla  spinalis  gehen  würde.  Das  untere 
Ende  der  Thymus  schlägt  sich  um  die  Vene  herum  nach  vom  und  endigt 
an  der  Thyreoidea. 

Die  Thyreoidea  besteht  aus  zwei  breiten  Lappen  die  auch  im  Verhält- 
niss  grösser  geworden  sind  und  ihre  frühere  Lage  vor  dem  durch  die 
Schlüsselbeinarterie  und  die  carotis  conmiunis  gebildeten  Winkel  beibehalten 
haben.  Bevor  die  Thyroidea  endet  erscheint  vor  ihr  der  neue  Körper, 
welcher  nun  genau  dieselbe  Structur  wie  die  Thyreoidea  hat  Dieser  war 
vorher  cubisch  oder  kugelig,  jetzt  aber  ist  er  länglich  geworden. 

Vorher  waren  zwei  Körper  vorhanden:  Corpus  novum  und  Corpus  x, 
welche  beide  eine  ähnliche  Structur  hatten  wie  die  Thyreoidea,  an  ihrer 
Stelle  liegt  jetzt  ein  einziger  länglicher  Körper  von  derselben  Structur. 
Ich  glaube  daraus  schliessen  zu  müssen,  dass  das  corpus  x  und  der  neue 
Körp^  des  vorigen  Embryos  sich  vereinigt  haben  um  den  länglichen  Kör- 
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per  zu  bilden  und  ich  werde  diesen  von  jetzt  ab  als  die  ^^seitliche  Thy- 
roidea"  bezeichnen. 

Der  Körper  j,  der  aus  der  Fossa  subbranchialis  entsteht,  bleibt  fest, 
hat  seine  Zellen  besonders  geordnet  nnd  bildet  die  Eörperchen,  welchen 
Bemak  während  der  Brützeit  begegnet  ist 

Innerhalb  und  hinter  diesem  Körper  befindet  sich  auf  beiden  Seiten 
eine  kleine  Gruppe  von  Epithelzellen ,  deren  Ursprung  oder  Bestimmung 
mir  unbekannt  ist. 

Die  Körper,  welche  aus  den  Branchialtaschen  entstehen,  wurden  nach 
mikroscopischen  Schnitten  bis  zum  zehnten  Tage  und  von  da  an  nach 
makroscopischen  Praeparaten  untersucht 

Ein  Embryo  von  zehn  Tagen  (Fig.  7),  zeigt  nachdem  er  praeparirt  ist 
dasselbe  Bild,  wie  der  construirte  Embryo  Fig.  34. 

Die  Thymus  erreicht  die  Thyreoidea,  unter  dieser  liegt  die  seitUche 
Thyreoidea  und  diese  ist  auf  einer  Seite  oval,  wie  in  der  Consruction,  wäh- 
rend sie  auf  der  anderen  Seite  die  Form  eines  Stundenglases  hat  und  damit 
die  Zusammensetzung  aus  zwei  Körpern  kund  giebt 

Noch  tiefer  liegt  hinter  dem  durch  die  Subclavia  und  Carotis  communis 
gebildeten  Winkel  der  Körper  y,  welcher  auf  einer  Seite  aus  drei  auf  der 
anderen  Seite  dagegen,  da  die  anderen  nicht  wahrzunehmen  waren,  aus 
nur  einem  Körper  besteht 

Einen  Tag  später  scheint  die  Entwickelung  keinen  Fortschritt  gemacht 
zu  haben.  Der  neue  Körper  und  das  Corpus  x  sind  völlig  von  einander 
getrennt,  indem  sie  so  das  Aussehen  wie  im  sieben-  und  achttägigen  Em- 
bryo geben. 

In  einem  zwölftägigen  Embryo  schien  die  Mittelthyreoidea  auf  einer 
Seite  gänzlich  mit  der  seitlichen  Thyreoidea  vereinigt  und  die  Aussenlinie 
der  verschiedenen  Körper  konnte  leicht  durch  verschiedene  Färbung  be- 
stimmt werden,  da  die  Mittelthyreoidea  röther  war  als  die  seitliche.  —  Die 
zwei  Drüsen  befanden  sich  in  einer  Kapsel.  Nach  Spaltung  der  letzteren 
zeigt  sich  die  seitliche  Thyreoidea  stundenglasformig.  Auf  der  entg^en- 
gesetzten  Seite  war  die  seitliche  Thyreoidea  leichter  von  der  mittleren  zu 
trennen. 

Das  Corpus  y  war  nicht  ganz  vom  umgebenden  Gewebe  getrennt  und 
entsprach  so  dem  des  lOtägigen  Embryo's. 

Ein  12Vstägiger  Embryo  zeigte  dieselbe  Ansicht  wie  ein  12  tagiger 
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zeiMen  wäre.  Die  mittlere  und  seitliche  Thyreoidea  haben  sich  vereinigt^ 
indem  sie  auf  einer  Seite  ein  zweikugliges,  auf  der  anderen  Seite  dagegen 
ein  dreikogliges  Aussehen  haben  und  zusammen  die  Form  einer  Niere 
aimehmen,  deren  Hilus  nach  der  Vena  jugularis  sieht 

Einen  Tag  später  sieht  man  noch  ganz  deutlich ,  dass  die  Thyroidea 
aus  zwei  Theilen  besteht  und  man  kann  sie  daher  nach  Verlauf  von  zwei 
Wochen  als  Tollstandig  ausgebildet  betrachten« 

Während  des  15.  Tages  traf  ich  auf  eine  sehr  interessante  Abnor- 
mität, welche  mit  beweisen  hilft,  was  diese  Körper  sind. 

Die  Bauch-  und  die  Brusthöhle  waren  nicht  geschlossen.  Der  ganze 
Kopf  mit  Ausnahme  des  Ober-  und  Unterkiefers  war  rudimentär.  Weder 
Augen  noch  Ohren  waren  Torhanden.  Interessant  war  es,  dass  auch  die 
ZoDge  rudimentär  war,  als  ein  Knötchen  anstatt  eines  wohl  entwickelten 
Organes,  wie  es  am  15.  Tage  sein  muss.  Die  Mittelthyreoidea  fehlte  und 
das  untere  Ende  der  Thymus  sah  eigenthümlich  aus.  Indem  ich  der 
Thyroidea  höher  hinauf  erfolglos  nachforschte,  verdarb  ich  das  Praeparat 
f3r  mikroscopische  Untersuchung. 

Die  Thymus  setzte  sich  wie  gewohnt  am  Halse  hinunter  fort,  aber  da 
wo  die  Mittelthyreoidea  liegen  sollte,  war  sie  durch  ein  schmales  Zellenband 
mit  ihrem  früheren  Kopfe  (dem  neuen  Körper),  welcher  seinerseits  eng  mit 
Corpus  X  zusammenhing,  vereinigt.  Der  untere  Theil  der  Thymus  (Corpus 
novmn)  sah  ganz  roth  aus  und  konnte  durch  seine  Farbe  leicht  von  der 
übrigen  Thymus  unterschieden  werden.  —  Die  Farbe  war  so  intensiv,  wie 
die  des  neuen  Körpers  in  anderen  Embryonen,  nämlich  eine  Mittelfarbe 
zwischen  derjenigen  der  Thymus  und  der  mittleren  Thyreoidea. 

Lateralwärts  vom  Thymuskopfe  befanden  sich  auf  einer  Seite  zwei 
kleine  Körper,  deren  Bedeutung  ich  nicht  versuchen  will  zu  erklären. 

Das  Corpus  y  bestand  auf  einer  Seit«  aus  einem  Körper,  während  man 
auf  der  anderen  Seite  ganz  deutlich  drei  Kügelchen  sehen  konnte. 

Ein  ntägiger  Embryo  zeigt  dasselbe  Bild,  wie  ein  11  Tage  alter. — 
Die  Thyreoidea,  der  neue  Körper  und  Corpus  x  sind  alle  gänzlich  ge- 
trennt und  übereinander  gelegen.  Es  scheint,  als  ob  die  Vereinigung  der 
drei  Körper  au%eschoben  worden  wäre. 

Das  Corpus  y  ist  auf  jeder  Seite  ein  unregelmässiger  Körper,  welcher 
nach  allen  Richtungen  hin  Verlängerungen  aussendet 

In  einem  mehrere  Tage  alten  Hühnchen  ist  die  Thyreoidea  völlig 
gebildet,  auf  einer  Seite  ist  sie  deutlich  nierenförmig  and  an  ihrem  Hilus 
sieht  man  eine  Vene  entstehen ,  die  sich  in  die  Vena  jugularis  entleert. 
Dies  entspricht  dem,  was  ich  in  meinen  Schnitten  sah,  als  ich  den  „neuen 
Körper*'  zuerst  erblickte. 
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Das  Corpus  y  erscheint  auf  jeder  Seite  als  eine  Anhäufung  kleiner 
Kömer  unter  und  hinter  dem  dritten  Aortenbogen.* 

Zusammenfassung. 

1.  Seessel's  Beschreibung  der  mittleren  Thyroidea  war  richtig.  Ich 
kann  hinzufügen,  dass  sie  von  einer  Stelle  in  der  Mittellinie,  zwischen  dem 
zweiten  und  dritten  Bogen  gelten,  herrührt.  Er  sah  theils  die  Mittel- 
thyroidea  nicht,  aber  er  yermuthete  sie,  und  zwar  üess  er  sie  als  einen 
soliden  Körper  sich  halbiren.  In  zwei  von  meinen  Embryonen  ist  die 
Thyroidea  als  ein  solider  Körper  fast  getheilt  und  es  ist  demnach  seine 
Vermuthung  richtig. 

2.  Die  Thymus  wird  von  der  entodermalen  Auskleidung  der 
dritten  Branchialtasche  gebildet.  —  Nachdem  die  Thymus  von  dem 
Schlünde  getrennt  ist,  hat  sie  eine  dreieckige  Form  und  liegt  lateral-  und 
dorsalwärts  vom  dritten  Aortenbogen.  Während  der  Kopf  sich  aufrichtet, 
verlängert  sich   der  obere  Thymustheil   sehr  rasch,  während   der  untere 


^  Als  obige  Arbeit  dmckfertig  war,  kam  mir  eine  Arbeit  von  Pierre  de  Meuron 
betitelt:  „Reehercites  sur  Je  developpement  du  Thymus  et  de  la  Glande  Thyreoide,** 
Inangaral-Dissertation.   Gen^ve  ISSe,  za  Händen. 

Diese  Arbeit  behandelt  aUe  Wirbeltbierclassen,  ich  bespreche  jedoch  nur  den  Theil, 
der  das  Hühnchen  betrifft. 

Zuerst  behauptet  Meuron,  dass  die  Yerschlussplatte  von  His  nicht  existirt,  welche 
Behauptung  ich  für  das  Hühnchen  als  durchaus  hinfaUig  bezeichnen  muss.  Wenn  irgend 
Jemand  einen  Hühnerembryo  jedweden  Alters  sorgföltig  härtet  und  schneidet,  so  wird 
er  die  Branchial-„Spalten"  niemals  offen  finden. 

Auf  seiner  Taf.  XVI  Pig.  19  hat  er  sich  im  Numeriren  der  Aortenbogen  sehr 
<];eirrt.  Anstatt  3»  4  und  5  muss  es  5,  4  und  8  heissen.  Diesen  Irrthum  könnte  man 
leicht  als  Druckfehler  hingehen  lassen,  wenn  er  ihn  nicht  auf  andere  Figuren  wieder- 
holen würde  und  die  Carotis  communis  nicht  hinter  dem  entstehen  Hesse,  was  eigentlich 
der  fünfte  Aortenbogen  ist.  Seine  Carotis  communis  ist  nur  die  absteigende  Aorta. 
Da  er  solch  grobe  Fehler  bei  den  Aortenbogen  machte,  können  wir  ihm  dann  wohl 
Glauben  bei  schwierigeren  Fragen  schenkan?  Hätte  er  Reconstructionen  gemacht,  so 
würde  er  diese  Fehler  leicht  vermieden  haben. 

Am  siebenten  Tage  und  nachher  sah  Meuron  den  Körper  nicht,  welchen  ich 
„neuer  Körper"  benannt  habe,  und  das,  was  er  mit  Nebenschilddrüse  (Taf.  XVII 
Fig.  2  roth)  bezeichnet,  entsteht  nicht  von  dem,  was  er  rudimentäre  Branchialspalte 
nennt  (Taf.  XVII  Fig.  D  roth).  —  Man  braucht  nur  einen  10  bis  20tägigen  Embryo 
zu  nehmen  und  die  Carotis  communis  zu  entfernen,  so  sieht  man  hinter  ihr  einen 
Körper  oder  eine  Körpergruppe.  —  Diese  entseht  von  einer  rudimentären  Branchial- 
spalte. —  Er  sah  aber  diese  Körpergruppe  nicht. 

Ich  bezweifle  nicht,  dass  wenn  Pierre  de  Meuron  den  Schnitt  nochmals  unter- 
sucht, wovon  er  Fig.  17  nahm,  dass  er  bei  250facher  Vergösserung  leicht  im  Stande 
sein  wird,  in  „/).  hr,  3"  Ectoderm  und  Entoderm  zu  unterscheiden. 
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Theil  knollig  bleibt  und  seitlich  vom  Thyreoidedappen  liegt  Während  des 
siebenten  Tages  ist  der  untere  knollige  Theil  der  Thymus  vom  Hauptkörper 
getrennt  und  die  Thyreoidea  schiebt  sich  zwischen  die  beiden  Theile  ein. 

Die  aus  der  dritten  inneren  Branchialtasche  entstehenden  Körper  be- 
sduieb  Sees  sei  als  „Nebenschilddrösen^^ 

3.  Die  vierte  entodermale  Tasche  und  die  Fossa  subbranchiaUs  liefern 
jede  einen  Körper.  Die  beiden  sind  zuerst  zwischen  dem  vierten  und 
fünften  Aortenbogen  vereinigt ,  ihr  Yerbindungsband  wird  aber  am  Ende 
des  fünften  Tages  gekennt.  Der  Körper  von  der  Fossa  subbranchialis  ent- 
halt ein  Lumen  und  liegt  medialwärts  vom  vierten  Aortenbogen ,  während 
der  Körper  von  der  vierten  inneren  Tasche  seine  frühere  Lage,  nämlich 
seitlich  vom  vierten  Aortenbogen  und  unter  dem  vom  unteren  Ende  der 
Thymus  gebildeten  Körper,  beibehält  —  Während  des  siebenten  und  achten 
Tages  sind  die  Thyreoidea,  das  untere  getrennte  Ende  der  Thymus  (neuer 
Körper),  das  untere  Thymuskörperende,  der  Körper  von  der  vierten  inneren 
Tasche  (Corpus  x)  und  der  Körper  von  der  Fossa  subbranchialis  (Corpus  y) 
so  eng  vereinigt  und  mit  einander  zusammenhängend ,  dass  sie  nur  mit 
starker  Yergrösserung  getrennt  werden  können. 

Am  Ende  des  zehnten  Tages  berührt  die  Thymus  die  Thyreoidea  nichts 
das  untere  getrennte  knollige  Ende  der  Thymus  und  der  Körper 
von  der  vierten  inneren  Tasche  haben  sich  vereinigt  und  liegen 
unterhalb,  vorderhalb  und  leicht  seitlich  von  der  Thyreoidea.  Dieser  neu- 
gebildete Körper  hat  genau  dieselbe  Structur,  wie  die  Mittelthyreoidea;  nach 
vierzehn  Tagen  ist  er  mit  diesem  Organ'zur  bleibenden  Thyreoidea  vereinigt. 

4.  Der  von  der  Fossa  subbranchialis  entstehende  Körper  hat  durch 
seine  ganze  Entwickelungszeit  hindurch  eine  von  den  umgebenden  Körpern 
Terechiedene  Structur.  Während  des  siebenten  und  achten  Tages  waren 
die  sänmitlichen  Grebilde  so  eng  mit  einander  verbunden,  dass  ich  sie  trotz 
der  grössten  Mühe  nicht  definitiv  trennen  konnte. 

Am  zehnten  Tage  liegt  der  Körper  y  noch  medialwärts  vom  vierten 
Aortenbogen  und  er  ist  jetzt  gänzlich  von  den  umgebenden  Körpern  ge- 
trennt Seine  Structur  ist  durchweg  verändert;  die  Zellen  sind  nicht  deut- 
lich vom  umgebenden  Gewebe  getrennt. 

Nach  dem  zehnten  Tage  zerfallt  dieser  Körper  nach  und  nach  in  kleine 
Kömer,  so  dass  er  am  Ende  der  Brützeit  die  Kömchen  bildet,  welche 
Remak  rund  um  den  Aortenbogen  sah. 
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Die  Zange. 

a)  Geschichte. 

Reichert*  beschrieb  die  Entwickelung  der  Zunge  der  Säugethiere  und 
der  Vögel  so  genau,  dass  während  50  Jahren,  welche  seit  seiner  Beschrei- 
bung verflossen  sind,  der  Gegenstand,  soweit  es  die  Vögel  betrifft,  nicht 
wieder  bearbeitet  wurde.  —  Er  schildert  den  Anfang  der  Entwickelung  wie 
folgt:  „An  dem  Schlussstücke  der  Visceralbogen  bemerkt  man  bald  nach 
der  Vereinigung  der  einzelnen  Fortsätze  gerade  in  der  Vereinigungslinie 
«ine  ähnliche  erhabene  Leiste,  wie  bei  den  Säugethieren.  Sie  liegt  auf  dem 
zweiten  und  dritten  Visceralbogen,  stösst  an  den  ersten  na<;h  vom  und 
überragt  etwas  den  dritten,  um  kurz  vor  den  beiden  Hügelchen,  welche 
die  Anlagen  der  Gartilagines  arytaenoideae  vorstellen,  sein  Ende  zu  nehmen.^* 

Bei  den  Säugethieren  beschrieb  Dursy^  die  Zunge  so,  als  wenn  sie 
von  zwei  Körpern,  welche  auf  jeder  Seite  der  Mittellinie  und  auf  der  Inner- 
flache  der  ersten  drei  Bogen  liegen,  ausginge.  Die  beiden  Körper  verbinden 
sich  zur  Bildung  des  Zungenkörpers,  während  der  zweite  und  dritte  Bogen 
die  Wurzel  bildeten. 

Kölliker®  untersuchte  Kaninchen  und  fand,  dass  die  Zunge  als  ein 
unilateraler  Körper  von  der  inneren  Oberfläche  der  ersten  drei  Bogen,  aber 
hauptsächlich  von  dem  ersten  ausginge.  Die  neuesten  Beobachter  His^ 
und  Born^  stimmen  darin  überem,  dass  der  Zungenkörper  als  ein  uni- 
laterales Gebilde  entstehe,  gehen  aber  über  ihre  I^ge  auseinander.  His 
machte  seine  Untersuchungen  an  menschlichen  Embryonen  und  hält  auf- 
recht, dass  der  unpaare  Körper,  welchen  er  „Tuberculum  impar"  nennt, 
von  dem  Räume  im  Mundboden  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Bogen 
ausgeht,  während  Born  den  Körper,  welchen  er  „Schaltstück"  nennt,  haupt- 
sächlich vom  ersten  Bogen  entstehen  lässt  Für  die  Bildung  der  Zungen- 
wurzel schliesst  Born  einen  Antheil  des  dritten  Bogens  entschieden  aus, 
er  lässt  sie  ausschliesslich  nur  vom  zweiten  Bogen  entstehen.  His  stellt 
dagegen  endgiltig  fest,  dass  die  Zungen wurzel  vom  zweiten  und  dritten 
Bogen  gebildet  wird.  Nachdem  wir  nun  diese  letzten  Ansichten  über  den 
Ursprung  der  Zunge  bei  den  Säugethieren  vernommen  haben,  können  wir  mit 
grösserem  Interesse  den  Ursprung  derselben  bei  den  Vögeln  verfolgen,  denn 
bei  diesen  muss  die  Zunge  analog  wie  bei  jenen  gebildet  sein. 

Zusammenfassung. 
Durchschnitte  und  Gonstruction  (Fig.  11)  eines  2  Tage  22  Stunden 
alten  Embryos  zeigen  im  Schlünde  durchaus  keinen  Anfang  der  Zunge.  An 


»  1837.  *  1869.  »  1879. 

*  TL  I.  1880.  Th.  III.  1885.    »  1883. 
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der  Tentralen  Wand  des  Schlundes  zwischen  dem  zweiten  nnd  dritten  Bogen 
ist  die  Oefihung,  welche  zur  mittleren  Schilddrüsenanlage  fuhrt 

Beim  Embryo  von  3  Tagen  16  Stunden  (Fig.  12)  haben  bemerkens- 
werthe  Veränderungen  stattgefunden.  Die  Yentralwand  des  Schlundes  hat 
jetzt  dieselbe  Krümmung  wie  diejenige  des  Kopfes,  der  Kiemendeckelwulst 
fingt  an  sich  zu  bilden  und  überragt  theilweise  den  Sinus  praecervicalis, 
and  die  Schilddrüse  ist  vom  Schlünde  vollständig  abgeschlossen,  aber  sie 
zeigt  ihre  alte  Verbindung  durch  ein  Band  von  Epithelium-Zellen.  Gerade 
in  demselben  Maasse,  als  der  zweite  Bogen  sich  weiter  lateral warts  ver- 
schiebt, vergrössert  sich  die  innere  Höhlung  dorsalwärts  von  jenem  Bogen. 
Tor  dem  zweiten  Bogenpaar  und  direct  in  der  Mittellinie  entsteht  ein 
Körper,  welcher  bis  zum  Unterkiefer  reicht  und  der  nachher  auch  das 
dritte  Bogenpaar  berührt  —  Dieser  Körper  soll  mit  His  das  „Tuberculum 
impar^  genannt  werden.  Am  hinteren  Theil  des  Tuberculum  impar  be- 
findet sich  das  Band  von  Epithelium-Zellen,  welches  die  ursprüngliche  Ver- 
bindung zwischen  der  Schilddrüse  und  dem  Schlünde  bezeichnet 

In  einem  Embryo  von  5  Tagen  (Fig.  13),  bei  dem  die  Schnitte  im 
rechten  Winkel  zur  Zunge  verlaufen,  zeigt  sich  auf  jeder  Seite  der  Zunge 
eine  tiefe  Furche,  seitlich  davon  eine  Gruppe  von  Knorpelzellen,  welche  das 
Zungenbeinhom  bezeichnen.  Etwas  tiefer  sind  die  Furchen  auf  jeder  Seite 
der  Zunge  geschlossen. 

Figg.  13  und  14  sind  directe  Zeichnungen,  Fig.  14  zeigt  den  Mund- 
boden eines  5  Tage  alten  Embryos.  Der  Unterkiefer  hat  bereits  Schnabel- 
fonn  angenommen  und  hinter  der  Zunge  ist  eine  kleine  Erhöhung:  „der 
rudimentäre  Kehldeckel". 

Während  und  nach  dem  fünften  Tage  können  wir  nicht  mehr  von 
einem  zweiten,  dritten  und  vierten  Branchialbogen  reden,  denn  die  epithe- 
liale Auskleidung  der  inneren  Taschen  hat  sich  in  Gruppen  geordnet  und 
das  Gewebe  der  Bogen  ist  verschmolzen,  so  dass  es  unmöglich  ist,  dieselben 
zu  trennen. 

Eins  ist  sicher:  so  lange  als  der  dritte  Bogen  noch  isolirt  werden  kann, 
ist  er  eng  mit  der  Zunge  vereinigt  Welchen  Antheil  der  dritte  Bogen  an 
der  Zungenwurzelbildung  nimmt,  ist  wieder  schwierig  festzustellen,  aber 
ohne  Zweifel  gehört  der  Theil,  welcher  innerhalb  und  hinter  dem  Zungen- 
beine liegt,  zu  jenem  Bogen.  ' 

c)  Zusammenfassung. 

Der  Zangenkörper  entsteht  als  eine  kleine  Erhebung,  welche  in  der 
Hittellinie  liegt,  direct  vor  dem  vereinigten  zweiten  Bogen  und  unter  Be- 
rührong  des  ersten. 

Die  Zungenwurzel  ist  hauptsächlich  vom  zweiten  und  theilweise  vom 
dritten  Bogen  gebildet . 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

(Tal  I-nL) 

Fig.  1«    Hühnerembryo  tod  2  Tagen.    10  mal  Tergrössert. 
I,  II,  III  und  lY  Branchialbogen. 
0,  K,    Oberkieferfortsatz. 
H.        Herz. 
0.  B.     Ohrenbläschen. 

A.  Auge. 
X.         Linse. 

0,  Ganglion  GasserL 

Flg.  2«    Hühnerembryo  von  8  Tagen.    10  mal  Tergrössert    Bez.  wie  oben. 
B,Ä,    Bolbns  Aortae. 

1,  2.      Zwei  Hftgelchen  neben  0.  B. 
O.         Ganglion  Gasseri. 

M.  Mittelhim. 

Z,  Zwischenhim. 

N.  Q,  Nasengnibe. 

Äü,  Allantois. 

Flg.  8.    Embryo  von  4  Tagen.    10  mal  vergrössert 
Chr,    Collicoli  branohiales  eztemi 
F.         Vertiefung  im  hinteren  Theil  der  ersten  Grabe. 

Flg.  4.    Embryo  Von  5  Tagen.    10  mal  yergrdssert. 

n.         Eiemendeckelwnlst  des  zweiten  Branchialbogens. 
Ä,  0.     Aeusseres  Ohr. 
U.K.    Unterkiefer. 

Flg.  5.    Embryo  von  6  Tagen.    10  mal  yergrdssert 

Sb.       Schnabel. 
Flg.  6.    Embryo  von  7  Tagen.    10 mal  yergrdssert. 

Flg.  7.  Vordere  Ansicht  der  Branchial-Gegend  eines  Embryos  yon  8  Tagen.  10  mal 
vergrössert. 

r.  JBT.       Vorderhim. 

Tr.TLÜe,  Trachea  und  Oesophagus. 

B.  A.        Bulbus  Aortae. 
F.  J.        Vena  Jugularis. 
A,  D,       Aorta  descendens. 
Ch,  Chorda. 

R.  Rückenmark. 
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Flg-.  8«  Vordere  ADsicht  der  Brancbial-Gegend  eines  Embryos  von  4  Tagen.  10 mal 
reigrössert 

N.  G.    Nasengnibe. 

Flg.  9.  Vordere  Ansicht  der  Brancbial-Gegend  eines  Embryos  ron  5  Tagen.  lOmal 
yergrössert. 

Fig.  10.    Vordere  Ansicht  der  Brancbial-Gegend  eines  Embryos  von  6  Tagen. 
10  mal  vergrossert. 

Fig.  11.  Reconstmction  der  Brancbial-Gegend  eines  Embryos  von  2  Tagen  22  Std. 
30  mal  vergrossert.    Von  hinten  gesehen. 
ai  a^i  aiii  Aortenbogen. 
J,  U,  III     Branchialbogen. 
8.  Schilddrtisengang,  noch  offen. 

A.  d.  Aorta  descendens. 

Flg.  12.    Beconstroirte  Brancbial-Gegend  eines  Embryos  von  3  Tagen  16  Std. 
20  mal  vergröBsert    Von  hinten  gesehen. 
T,i.      Tuberculum  impar. 
S,  Schilddrüsenverbindung. 

Flg.  13«     Znnge  eines  Embryo  von  6  Tagen.     Directe  Zeichnung.    10  mal  ver- 
grossert. 

Z.         Zunge. 

Fig.  14.    Zunge  eines  Embryos  von  7  Tagen.    Directe  Zeichnung.    10  mal  ver- 
gWtesert. 

Z,  B.    Zungenbein. 
Q.         Glottis. 

Figg.  15, 16.    Schnitte  eines  Embryos  von  2  Tagen  22  Std.    33  mal  vergrossert. 
PÄ.       Pharynx. 
Ch.       Chorda. 

Fig.  17.    Schnitte  eines  Embryos  von  3  Tagen  7  Stunden.    33  mal  vergrossert 
Ph.       Pharyux. 
F.  9.      Fossa  subbrancbialis. 

Flg.  18.    Schnitte  eines  Embryos  von  3  Tagen  22  Stunden.    33  mal  vergrossert. 
LKt.   Innere  Kiementasche. 

Figg.  19,  20.  Schnitte  eines  Embryos  von  4  Tagen  3  Stunden.  33  mal  vergrossert. 

Flgg.  21,  22,  23.    Schnitte   eines   Embryos  von  4  Tagen  16  Stunden.     25  mal 
?er^ro8sert    Die  Reconstmction  ist  in  Figg.  45  und  46. 
A.Kb.  Zweite  äussere  Kiemenbucht. 
T.         Thymusa'nlage  von  der  dritten  inneren  Tasche  abgehend. 

Flgg.  24,  25.    Schnitte  eines  Embryos  von  5  Tagen.    25  mal  vergrossert. 
Zb.        Zungenbein. 

In  den  folgenden  flguren  (26—34)  sind  die  Bezeichnungen  dieselben. 
CA.  Chorda, 

ßiii  aiv  aV  Aortenbogen. 
C.  Carotis. 

AnUr  r.  A.  a.  Ph.  1887.    Anat  Abthlg.  3 
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Sub.  Sabclavia. 

Fh.  Pharynx. 

Oe.  Oesophagus. 

Tr,  Trachea. 

Br.  Bronchus. 

A.d.  .      Aorta  descendens. 
V.J.  (blau)   Vena  jugularis. 

T.  Thymus. 

S.  Thyreoidea. 

N.  Neuer  Körper. 

X  Corpus  X. 

y  Corpus  y. 

K.  Kiemendeckelwulst 

iS.  pr.  Sinus  praecervicalis. 

Ec.  Ectoderm. 
Die  Reconstructionen  sind  von  der  Seite  und  von  hinten  gesehen  gedacht. 

Flg.  26«   Profil-Reconstruction  eines  Huhnchens  von  4  Tagen  16  Stunden.  50  mal 
vergrössert.    Einige  Schnitte  dazu  sind  in  Figg.  80—36  angegeben. 

Fig*  27.    Dasselbe,  aber  von  hinten  angesehen. 

Fig.  28.   Seiten-Reconstruction  eines  Hühnchens  von  5  Tagen  16  Stunden.  83  mal 
vergrössert. 

Fig.  29.    Dasselbe,  aber  von  hinten  angesehen.   Die  Schnittrichtung  war  schräg, 
deshalb  fällt  das  Corpus  y  zu  hoch. 

Figg.  30  und  31*   Seiten-  und  Dorsal -Reconstruction  eines  Embryos  von  6  Tagen 
16  Stunden.    38  mal  vergrössert 

Fig.  32.    Reconstruction  eines  Huhnchens  von  7  Tagen.    33  mal  vergrössert 

Flg*  33«    Reconstruction  eines  Hühnchens  von  8  Tagen.    33  mal  vergrössert 

Fig*  34*    Reconstruction  eines  Hühnchens  von  10  Tagen.    33  mal  vergrössert. 
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lieber  die  Muskeln  der  Ohrmuschel  und  einige 
Besonderheiten  des  Ohrknorpels. 

Von 
Dmitriy  TatarofT. 

(Aas  dem  anatomiscben  Institut  za  Strassbarg  i.  E.) 

(Hlersa  Taf.  IT.) 


Die  Ohrmuschel  bietet  uns  in  der  Reihe  der  Hülfeorgane  des  mensch- 
lichen Körpers  sehr  interessante  Verhältnisse  dar,  sowohl  was  die  Gestalt 
des  Knorpels,  als  auch  was  ihre  Hülfsapparate  betrifft  Die  Architectur 
des  Ohrknorpels,  die  auf  den  ersten  Blick  sonderbar  erscheint,  lässt  sich 
gleichwohl  verstehen;  und  ebenso  belehrend  ist  das  Studium  des  Muskel- 
apparates der  Ohnnuschel.  Dieser  lässt  die  Spuren  seines  genetischen  Zu- 
sammenhanges mit  den  vom  Gesicht  zum  Ohre  veriaufenden  Muskeln  auf- 
finden imd  ausserdem  gestattet  er  die  Annahme  einer  gemeinschaftlichen 
und  gleichzeitigen  Wirkung,  worauf  schon  Jung  auftnerksam  gemacht  hat. 
Endlich  kann  man  auch  bei  oberflächlicher  Betrachtung  einen  gewissen 
Zusammenhang  der  Fett-  und  Haaranordnung  mit  der  Ohrknorpelgestaltung 
coDstatiren. 

Trotz  der  zahlreichen  Untersuchungen  über  das  Ohr  und  speciell  das 
äussere  Uhr  sind  unsere  Kenntnisse  nicht  als  abgeschlossen  zu  betrachten. 
Besonders  in  der  Beschreibung  der  Ohrmuschelmuskeln  stimmen  die  ver- 
schiedenen Autoren  nicht  überein.  Die  genaueste  und  naturgetreueste  Be- 
schreibung der  Muskeln  des  äusseren  Ohres  finden  wir  in  Sömmering's 
Anatomie,  Ausserdem  stellten  verschiedene  Autoren  Untersuchungen  über 
den  feineren  Bau  der  Gewebe  des  Ohres  an,  sowie  über  die  physiologischen 
und  pathologischen  Veränderungen  des  Ohrknorpels.  In  letzter  Beziehung 
muss  ich  besonders  die  Arbeit  von  Meyer  hervorheben.  In  neuester  Zeit 
hat  Buge  die  Beziehungen  der  Ohrmuskeln  zu  der  Gesichtsmusculatur 
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klargelegt  Endlich  finden  wir  in  dem  neu  erschienen  Handbuch  der 
Sinnesorgane  von  Schwalbe  genaue  Mittheilungen  über  einige  der  uns 
beschäftigenden  Fragen. 

Meine  Arbeit  macht  nun  keinen  Anspruch,  eine  erschöpfende  Beschrei- 
bung bieten  zu  wollen,  vielmehr  soll  sie  nur  einige  Lücken  ausfüllen. 
An  Uebersichtsschnitten,  in  horizontaler  und  frontaler  Richtung  geführt, 
habe  ich  die  Ohrmuschel  studirt  und  die  entsprechenden  Schnitte  von  Em- 
bryonen zur  Vergleichung  herbeigezogen.  Endlich  versuchte  ich,  soweit 
wie  möglich,  die  Muskeln  auch  makroskopisch  darzustellen.  Um  zu  grosse 
Schnitte  zu  vermeiden,  theilte  ich  das  erste  Ohr  in  vier  Quadranten  durch 
zwei  Schnitte,  von  denen  der  eine  von  der  Incisura  tragohelicina  in  hori- 
zontaler Bichtung  nach  hinten,  der  andere  vom  Scheitel  des  Ohres  zur  In- 
Fissura  antitrago-helicina  des  Ohrknorpels  geführt  wurde.  Dieses  Ohr  zerlegte 
ich  parallel  der  Horizontalebeue  in  Querschnitte.  Um  eine  genaue  Ueber- 
sicht  der  Beziehungen  der  Mm.  transversus  auriculae  und  antitragicus  einer- 
seits, andererseits  der  Mm.  tragicus  und  helicis  major  zu  gewinnen,  theilte 
ich  ein  zweites  Ohr  mit  einem  über  die  Gabelungsstelle  des  Anthelix  nach 
der  Incisura  intertragica  verlaufenden  Schnitte  in  zwei  Hälften,  wobei  der 
Scheitel  des  Ohres  gleich  über  dem  Grus  anthelicis  inferius  abgetragen  war. 
Auch  dieses  Ohr  benutzte  ich  zur  Anfertigung  von  Querschnitten.  Theils 
um  die  auf  solchem  Wege  gewonnenen  Beobachtungen  zu  controliren,  theils 
um  die  vertical  aufsteigenden  Muskeln  in  ihrer  Länge  zu  treffen,  machte 
ich  Längsschnitte  des  Ohres,  indem  ich  das  Ohr  wiederum  mit  einem  über 
die  Gabelungsstelle  des  Anthelix  nach  der  Licisura  intertragica  verlaufen- 
den Schnitte  in  zwei  Hälften  theilte,  ohne  aber  den  Scheitel  abzutragen. 
Zu  Längsschnitten  habe  ich  wiederum  zwei  Ohren  verwandt 

Ausserdem  dienten  die  Ohren  zweier  etwa  5  Monate  alter  menschlicher 
Embryonen  von  212  bez.  217"*™  Scheitel  -  Steisslänge  als  Untersuchungs- 
material; ein  Ohr  des  einen  wurde  in  Querschnitte,  das  entsprechende  des 
anderen  in  Längsschnitte  zerlegt. 

Bei  allen  meinen  Ausfahrungen  erfreute  ich  mich  der  steten  Fürsorge 
und  Leitung  meines  hochverehrten  Lehrers  Hm.  Prof.  Dr.  Schwalbe,  und 
es  möge  mir  gestattet  sein,  demselben  meinen  tiefstgefühlten  Dank  aus- 
zusprechen. 


I.  Ohrknorpel. 
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sammenhang  dieser  Durchbohrungen  mit  der  Gestalt  des  Knorpels.  Bei 
der  nächstfolgenden  Betrachtung  versuche  ich  diesen  Zusammenhang  an- 
zugeben. Ob  er  zufallig  ist,  oder  mit  der  Gestalt  des  Knorpels  innig  zu- 
sammenhangt, stelle  ich  vorläufig  dahin. 

Crus  helicis.  Die  Beschreibung  des  Ohrknorpels  beginne  ich  mit 
derjenigen  Stelle,  wo  das  Crus  helicis  sich  in  den  aufeteigenden  Theil  der 
Helii  umbi^  Von  dieser  Stelle  angefangen  findet  sich  an  der  einwärts 
grekrempten  Platte  der  Helix  eine  Einne,  die  schon  von  Sömmering  als 
Rima  helicis  beschrieben  und  abgebildet  worden  ist  (Fig.  1  b).  Diese  Rinne 
ist  keine  Fissur  im  eigentlichen  Sinne.  Sie  ist  zwar  durch  eine  Trennung 
in  der  Continuität  des  Knorpels  bedingt,  wird  aber  vom  Perichondrium 
auffüllt  (Fig.  5  p).  Die  Binne  liegt  der  Concha  näher  als  der  Spina 
helicis  und  läuft  in  Folge  des  etwas  schrägen  Verlaufes  des  aufsteigenden 
Theiles  der  Helix  auch  schräg  von  hinten  unten  nach  vom  oben.  Bis 
zur  Spina  helicis  reicht  dieselbe  jedoch  nicht  hin.  Ihre  Eigenthümlichkeit 
ist  noch  dadurch  erhöht,  dass  sie  lateral  vom  M.  helicis  minor  überdeckt 
wird.  Der  Muskel  mit  seinem  Ursprünge  sitzt  in  ihr  wie  in  einer  Nische 
(Fig.  5,  h.  mi).  Darum  bekommt  man  sie  leicht  von  der  medialen  Seite 
der  einwärts  gekrempten  Platte  der  Helix  zu  sehen,  wenn  man  den  Ur- 
sprung des  Muskels  etwas  abhebt.  Gegen  das  Licht  betrachtet  erscheint 
äe  in  Form  eines  hell  durchscheinenden  Streifens.  Dabei  sieht  die  Rinne 
etwas  S^formig  aus  und  .bildet  mit  der  Axe  des  entsprechenden  Theiles 
der  Helix  einen  kleinen  Winkel. 

Wegen  ihrer  Beziehung  zum  M.  helicis  minor  möchte  ich  sie  als 
Fiäsura  pro  M.  helicis  minore  bezeichnen,  oder  auch  als  Fissura  helicis. 

Die  Fissur  steht  in  keinerlei  Beziehung  zu  den  Gefassen. 

Auffallend  ist  ferner  der  Zustand  des  darunter  goldenen  Wulstes  des 
aufeteigenden  Theiles  der  Helix,  wo  dieser  in  die  mediale  Wand  der 
Cymba  conchae  übergeht.  Auf  den  Schnitten  zeigt  sich  zuerst  das  be- 
treffende Perichondrium  verdickt  und  dabei  unregelmässig,  so  dass  es  wie 
ausgezackt  erscheint.  Der  Knorpel  selbst  zeigt  sich  in  seinem  Centrum  von 
den  eingedrungenen  Capillaren  etwas  aufgelöst,  wie  verflüssigt,  durchschei- 
nend; auch  einzelne  Fetttröpfchen  sind  zu  beobachten.  Nach  der  Anschauung 
von  Meyer  darf  man  diesen  Zustand  noch  nicht  als  pathologisch  be- 
trachten, weil  ähnliche  Vorgänge  auch  normal  vorkommen  können. 

Was  die  Embryonen  betrifft,  so  kommt  auch  bei  ihnen  die  obengenannte 
Fissura  helicis  vor.  Auch  bei  ihnen  steht  sie  in  ebensolchen  Verhältnissen 
zum  M.  helicis  minor. 

Ueberhaupt  fand  ich  diese  Fissur  jedesmal  sowohl  mikroskopisch  als 
niäkioskopisch,  so  dass  man  sie  als  constanten  Befund  betrachten  kann. 
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Gefässdurchbohrungen  uud  Knorpelinseln  am  Helixrande. 
Dem  Helixrande  folgend  finden  wir  vielfache  Durcbborungen  des  Knorpels 
durch  Gefasse.  So  entstehen  Fissuren,  welche  die  Durchtrittsstellen  der 
Gefasse  bezeichnen;  ebenso  finden  sich  hier  auch  sogenannte  Knorpelinsel- 
chen, die  mit  dem  übrigen  Knorpel  mittelbar  durch  das  Perichondrium 
verbunden  sind  (Fig.  1,  a,a  Fig.  2,  Fig.  4).  Solche  Inseln  finden  sich  in 
Büdingeir's  Atlas  des  menschlichen  Gehörorganes  in  der  IL  Lieferung,  Taf.  V 
und  Taf.  IX,  Fig.  2  abgebildet  und  in  der  Erklärung  der  zuletzt  genannten 
Figur  kurz  beschrieben.  Am  nicht  geschnittenen  Ohre  erscheinen  die  diese 
Knorpelinseln  abtrennenden  Lücken  theils  nur  als  Fissuren,  theils  als  voll- 
standige  Continuitätstrennungen.  Fissuren  sind  immer  durch  den  Durch- 
tritt der  Gefasse  entstanden,  während  wir  bei  den  Knorpelinseln  gewöhnlich 
keine  Gefasse  durchtreten  sehen,  ausser  vielleicht  denjenigen,  die  das  Peri- 
chondrium ernähren.  Ihre  Lage  haben  die  Gefässdurchbohrungen  in  fol- 
genden Höhen  (vergl.  Fig.  1): 

A.  In  der  Nähe  des  hinteren  Randes  des  aufsteigenden  Theiles  derHelix: 
L  Auf  der  Höhe  des  Grus  anthelicis  inferius. 

2.  Auf  der  Höhe  der  Fossa  triangularis. 

3.  Auf  der  Höhe  des  Grus  antheücis  superius. 

B.  Im  Gebiet  des  oberen  und  absteigenden  (hinteren)  Theiles  der 
Helix,  nahe  dem  freien  Rande: 

1.  Gleich  hinter  dem  Grus  anthelicis  superius. 

2.  Auf  der  Höhe  der  Fossa  triangularis. 

3.  Auf  der  Höhe  der  Gabelung  der  Anthelix. 

4.  Nach  unten  davon  bis  zur  Höhe  des  Grus  helicis  an  vier  bis  fünf 
Stellen. 

An  allen  diesen  Stellen  erscheinen  die  durch  das  Durchtreten  der 
Geisse  entstandenen  Inseln  auf  den  Schnitten  entweder  einzeln  gelegen 
oder  zu  Gruppen  von  zwei  bis  drei  Inseln  vereinigt. 

Was  nun  die  echten  Knorpelinseln  betrifll,  so  sitzen  sie  gewöhnlich 
am  Rande  des  Knorpels,  sind  mit  dem  Knorpel  (oder  den  nächstliegenden 
Inseln^  durch  das  Perichondrium  verbunden  und  sind  dabei  von  Fettcrewebe 
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2.  Etwas  nach  unten  davon  liegt  die  zweite  kleinere  und  endlich 

3.  am  unteren  Ende  des  absteigenden  Helixrandes  liegt  die  dritte 
kldnste  Enorpelinsel. 

Meist  liegen  auf  den  Praeparaten  die  Inseln  in  directer  Portsetzung 
des  Helixknorpels,  in  anderen  Fällen  sind  sie  aus  der  Ebene  des  Helix- 
randes nach  innen  oder  aussen  verschoben.  Eine  Verschiebung  nach  aussen 
findet  bei  den  ersten  oberen  Inseln  statt;  eine  Verschiebung  nach  innen 
bei  der  unteren. 

Von  den  Inseln  beim  Embryo  lässt  sich  im  Allgemeinen  dasselbe  sagen; 
nur  sitzen  sie  hier  zahlreicher  und  dichter  auf  dem  hinteren  Helixrande 
bis  zur  Gauda  helicis  herab. 

Cauda  helicis.  Die  Cauda  helicis  stellt  ein  dreiseitiges  Prisma  dar 
mit  einer  stark  lateral wärts  ausgezogenen  Kante,  Crista  lateralis  (Figg.  1 
und  6,</),  mit  einer  kürzeren  abgerundeten  medialen  (Figg.  1  und  6,e), 
Crista  medialis,  und  einer  scharfen  hinteren,  Crista  posterior  (Figg.  1  und  6,  c). 
Diese  Gestalt  wird  dadurch  bedingt,  dass  die  Eminentia  scaphae  allmählich 
in  die  Crista  posterior  ausläuft,  während  die  Crista  lateralis  die  Verlängerung 
der  hinteren  Platte  der  Anthelixfalte  und  die  Crista  medialis  die  Verlängerung 
der  hinteren  Wand  der  Fossa  anthelicis  vorstellt.  Die  vordere  Wand  der 
Anthelix  geht  in  den  Antitragus  unmittelbar  über.  An  Querschnitten  sieht 
man  leicht,  dass  diese  Trennung  der  Crista  lateralis  vom  Anthelix  auf  dem 
Gipfel  des  unteren  Endes  der  Anthelixfalte  erfolgt 

Die  Crista  lateralis  verläuft  parallel  dem  Antitragus;  die  zwischen  Cauda 
helicis  und  Antitragus  li^ende  Fissura  anütrago-helicina  ist  zur  Aufnahme 
der  in  die  Fossa  anthelicis  emporsteigenden  Grefässe  bestimmt,  überdies  auch 
zuweilen  von  Bündeln  des  M.  transversus  auriculae,  die  sich  medianwärts 
unmittelbar  an  die  Bündel  des  M.  antitragicus  anschliessen,  erfüllt 

Grus  anthelicis  inferius.  Auf  dem  Crus  anthelicis  inferius  bietet 
sich  zuerst  ein  eigenthümliches  Verhältniss  dar  zwischen  dem  Conchaknorpel 
nnd  dem  Knorpel  der  Fossa  triangularis.  Die  Arteria  und  Vena  auricularis 
anterior  senden  nämlich  auf  der  medialen  (Kopf-)  Seite  der  Ohrmuschel  nach 
hinten  und  unten  je  einen  Zweig  in  den  Sulcus  anthelicis  transversus 
(Schwalbe).  Dieselben  senken  sich  tief  zwischen  die  Knorpel  selbst  hinein, 
wobei  sie  zahlreiche  Zweige  in  das  Perichondrium  und  den  Knorpel  selbst 
bineiüschicken.  An  den  Eintrittsstellen  dieser  Zweige  bemerkt  man  eigen- 
thümliche  Veränderungen  in  dem  Knorpel,  verbunden  mit  dem  Auftreten 
von  Fettgewebe.  Aber,  im  Gegensatz  zu  den  Veränderungen  des  Peri- 
chondriums  am  Wulste  des  aufsteigenden  Helixtheiles,  sieht  man  hier  das 
Perichondrium  stellenweise  längs  des  Sulcus  anthelicis  transversus  theils 
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abgehoben  und  theils  durch  Fettgewebe  ersetzt  Der  Knorpel  selbst  zeigt 
unregelmässige  Conturen,  ist  ungleich  dick,  hier  und  da  dringen  in  den 
Knorpel  selbst  die  Capillaren  hinein.  Mit  einem  Worte,  wir  haben  es  hier 
vielleicht  mit  einer  normalen  Erweichung  des  Ohrknorpels  zu  thun.  Für 
uns  hat  das  die  Bedeutung,  dass  der  Knorpel  an  dieser  Stelle  nachgiebiger 
wird.  Der  letzte  Zustand  erleichtert  bedeutend  die  Function  des  M.  obliquus 
auriculae,  trotzdem  der  Knorpel  gerade  hier  am  dicksten  zu  sein  scheint 
Wenden  wir  uns  jetzt  zu  der  makroskopischen  Betrachtung  des  Crus 
anthelicis  inferius,  so  können  wir  leicht  ersehen,  dass  das  Crus  anthelieis 
inferius  sich  aus  zwei  übereinander  geschobenen  Knorpelplatten  bildet,  von 
denen  die  eine  der  Fossa  triangularis,  die  andere  der  Eminentia  conchae 
zugehört  Da  aber  der  Gipfel  der  Eminentia  conchae  weit  höher  liegt,  als 
das  nach  unten  hinübergeschobene  Crus  anthelicis  inferius,  so  sehen  wir 
auf  der  Höhe  des  letzteren  drei  in  gleicher  Ebene  liegende  Knorpelplatten: 
die  eine  geht  von  der  Fossa  triangularis  nach  unten,  die  zweite  bildet  die 
laterale  Wand  der  kuppelformigen  Erhebung  der  Cymba  conchae.  Indem 
sie  sich  auf  der  Kopfseite  der  Ohrmuschel  von  der  ersteren  Knorpelplatte 
durch  den  Sulcus  anthelicis  transversus  trennt,  vereinigt  sie  sich  lateral 
und  unten  mit  der  ersteren  Platte  zum  Crus  anthelicis  inferius.  Endlich 
stellt  die  dritte  Knorpelplatte  die  mediale  Wand  der  Erhebung  der  Cymba 
vor.  Am  Ohre  lassen  sich  diese  Knorpelplatten  ihrer  Lage  nach  unter- 
scheiden in  eine  obere  laterale,  eine  untere  mittlere  und  eine  mediale. 

Anthelix.  Auch  die  in  der  Fossa  anthelicis  emporsteigenden  Geßsse 
liegen  in  der  Tiefe  und  werden  vom  M.  transversus  auriculae  bedeckt 
Sie  schicken  hier  und  da  in  das  Perichondrium  des  Knorpels  einzelne  er- 
nährende Zweige  hinein,  welche  sich  da  vielgestaltig  verästeln.Im  TJebrigen 
bietet  der  Knorpel  des  Anthelix  nichts  Besonderes  in  seinem  mikroskopischen 
Bau  dar. 

Concha.  Während  wir  an  dem  Anthelix  und  Helix  keine  besonderen 
Durchbohrungen  der  Gefasse  durch  den  Knorpel,  ausser  denjenigen  am 
Helixrande,  beobachtet  haben,  finden  wir  dagegen  an  den  übrigen  Theilen 
des  Ohrknorpels  zahlreiche  Geffissdurchbohrungen.  Alle  diese  Durchtritts- 
stellen aber  kommen  gewissen  Bezirken  der  betreffenden  Knorpel  zu.  Be- 
sonders auffallend  sind  die  Durchbohrungen  an  der  Cymba  conchae  und 
zum  Theil  an  der  Concha  selbst  Schon  von  Meyer  ist  hervorgehoben 
worden,  dass  der  Eintritt  der  Gefasse  auf  gewisse  Bezirke  beschränkt  bleibt, 
und  dass  ein  Theil  dieser  Gefasse  direot  durchtritt  und  für  diese  im  Knorpel 
ein  durch  eine  Membrana  obturatoria  verschlossenes  Loch  sich  vorfindet.  Ein 
anderer  Theil  dagegen  verzweigt  sich  im  Knorpel  selbst.  Endlich  sind  die 
grösseren  Gefasse  durch  eine  dem  Perichondrium  gleichende  Bindegewebs- 
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umhallung  von  der  Knorpelsabstanz  geschieden,  die  Capillaren  und  kleineren 
üefässe  aber  entbehren  einer  solchen  Umhüllung.  Der  Knorpel  selbst 
scheint  in  der  Nähe  dieser  Gefasse  dem  hyalinen  ähnlicher  zu  sein. 

In  üebereinstimmung  mit  diesen  von  Meyer  ermittelten  Thatsachen 
möchte  ich  hinzufügen,  dass  die  Durchtrittsstellen  der  grösseren  von  einer 
membranösen  Umhüllung  umgebenen  Gefasse  der  Cymba  conchae  angehören, 
an  deren  Durchtrittsstellen  in  gewissem  Sinne  eine  Membrana  obturatoria 
vorbanden  ist,  dagegen  treten  in  der  Cavitas  conchae  im  engeren  Sinne 
nur  Capillaren  und  kleinere  Gefasse  durch.  Durchtrittsstellen  von  Gefässen 
dorch  die  Concha  finden  sich  in  folgenden  Bezirken: 

A.  In  der  Cymba  conchae: 

1.  An  der  Umbiegungsstelle  des  Crus  helicis  in  den  aufsteigenden 
Theil  der  Helix. 

Diese  Durchbohrung  liegt  in  der  Tiefe  der  Cymba  zwischen  der  ein- 
wärts gekrempten  Platte  der  Helix  und  der  medialen  Wand  der  Cymba. 
Se  liegt  femer  etwas  mehr  hinten  als  der  ihr  gegenüberli^ende  Anfang 
der  Fissura  helicis. 

2.  Unmittelbar  unterhalb  des  Crus  anthelicis  inferius.  Diese  liegt  viel 
mehr  nach  vorne  (Fig.  1). 

Von  diesen  beiden  Stellen  verzweigen  sich  die  Gefasse  auf  der  ganzen 
Fläche  der  Cymba.  Beide  Locher  zeigen  Andeutungen  einer  Membrana 
obtoratoria  im  Sinne  von  Meyer. 

B.  In  der  Concha  im  engeren  Sinne: 

1.  Vor  demPonticulu8(Agger),von  der  medialen  Fläche  der  Concha  aus. 

2.  Mitunter  sind  an  der  Uebergangsstelle  des  unteren  Endes  vom  An- 
thehx  in  den  Antitragus  eine,  und 

3.  stets  nahe  dem  B^enzungsrande  der  Fissura  terminalis  (Schwalbe) 
und  im  Ponticulus  (Agger)  eine  ganze  Reihe  von  Gefass-(Capi]lar-)Durch- 
bohrungen  zu  finden. 

Entsprechend  dem  Ponticulus  zeigt  der  Knorpel  auf  Querschnitten  eine 
spindelförmige  Verdickung,  die  in  der  Mitte  vielfach  von  Capillaren  durch- 
bohrt wird.  Ausserdem  zeichnet  sich  der  Knorpel  in  der  Mitte  dieser 
spindelförmigen  Verdickung  von  der  übrigen  Knorpelsubstanz  durch  seine 
mehr  durchscheinende  Beschaffenheit  aus. 

Aus  dieser  Betrachtung  der  Durchtrittsstellen  der  Gefasse  der  Concha 
ist  es  leicht  zu  erkennen,  dass  diese  sich  an  den  Grenzen  der  einzelnen 
besonders  benannten  Theile  des  Ohrknorpels  befinden. 
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Tragus.  Neben  den  bekannten  Incisurae  Santorini,  von  denen  die 
eine  zum  Durchlass  der  Gefasse  auf  die  innere  Fläche  des  knorpeligen 
Gehörgangs  und  als  Sitz  des  M.  incisurae  Santorini  dient,  finden  sich  im 
Knorpel  der  Tragusplatte  einige  Durchbohrungen  durch  Gefasse.  Alle  diese 
liegen  in  der  Verlängerung  der  Incisura  Santorini  major  nach  oben,  meistens 
sind  es  kleinere  Gefasse,  die  also  von  der  Knorpelsubstanz  durch  eine  spe- 
cielle  bindegewebige  Hülle  nicht  scharf  genug  geschieden  sind,  —  übrigens 
wechseln  die  Durchtrittsstellen  der  kleineren  Gefasse  mit  denjenigen  der 
grosseren  ab.  Die  Gefasse  nehmen  ihren  Verlauf  nach  der  inneren  Ober- 
fläche der  Gehörgangswand.  Der  Knorpel  der  Tragusplatte  ist  nicht  überall 
von  gleicher  Dicke.  Nahe  dem  freien  verticalen  Tragusrande  ist  er  etwas 
verdickt,  in  der  Mitte  dünner.  Ausserdem  zeigt  er  im  oberen  Abschnitt 
dieses  Randes  Auszackungen  und  Einkerbungen.  Die  Durchtrittsstellen  der 
Gefasse  liegen  am  Tragus  auf  den  folgenden  Höhen  (vergl.  Fig.  1): 

1.  Zwischen  dem  unteren  und  mittleren  Drittel  der  Höhe  der  Tragus- 
platte liegt  der  Durchtritt  eines  grösseren  Geßsses. 

2.  Am  mittleren  Drittel  der  Höhe  der  Tragusplatte. 

3.  Zwischen  dem  oberen  und  mittleren  Drittel. 

4.  Im  oberen  Drittel  der  Höhe  liegen  in  einer  Horizontalebene  neben 
einander  zwei  Gefassdurchbohrungen. 

5.  Endlich  an  der,  dem  Tuberculum  supratragicum  (His)  entsprechenden 
Spitze  des  Tragus,  wo  dieselbe  sich  an  das  Crus  helicis  anlegt. 


II.  Die  Fettanordnung  an  der  OhrniuscheL 

In  der  Regel  wird  angegeben,  dass,  abgesehen  von  der  Helix  und  dem 
Ohrläppchen,  Fett  sich  nicht  auf  der  lateralen  Fläche  der  Ohrmuschel  be- 
finde. Es  wurde  aber  in  der  letzten  Zeit  von  Schwalbe  hervorgehoben, 
dass  auch  hier  Fettträubchen  an  verschiedenen  Stellen  beobachtet  werden. 
Bei  der  Betrachtung  der  Uebersichtsschnitte  des  Ohres  bin  ich  zu  der 
selben  Ueberzeugung  gekommen,  nämlich  der,  dass  die  laterale  Fläche 
der  Ohrmuschel  nicht  gänzlich  des  Fettgewebes  entbehrt.  Die  genaueren 
Verhältnisse  sind  folgende.  Es  findet  sich  kein  Fett:  in  der  Cymba 
conchae,  in  den  tiefsten  Partien  der  Concha,  auf  dem  Crus  anthelicis 
inferius,  auf  dem  Gipfel  der  Anthelixfalte,  auf  der  medialen  Fläche  des 
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lieh  findet  sich  das  Fettgewebe  auf  dem  aufsteigenden  Theile  der  Helix, 
der  lateralen  (äusseren)  Fläche  des  Tragus,  der  lateralen  Fläche  des  Anti- 
tragus.  Ausserdem  ist  als  Regel  hervorzuheben,  dass  das  Fettgewebe  sich 
an  den  Rändern  des  Tragus,  Antitragus  und  der  Helix  immer  noch  eine 
kurze  Strecke  weit  auf  die  sonst  fettlose  Seite  fortsetzt 

Man  ersieht  aus  dieser  Beschreibung,  dass  die  Fettvertheilung  innig 
mit  der  Knorpelconfiguration  zusanmienhangt.  Das  Fett  fehlt  überall  da, 
wo  die  Haut  stark  über  dem  Knorpel  gespannt  ist,  wie  das  auf  der  An- 
thelii  der  Fall  ist.  Wo  die  Spannung  der  Haut  etwas  nachlässt,  wie  das 
auf  den  Abhängen  der  Anthelixfalte  geschieht,  oder  wo  der  Knorpel  dünner 
wird,  wie  in  der  Scapha,  tritt  schon  Fett  auf,  obgleich  nur  in  geringer 
Menge.  An  denjenigen  Stellen  aber,  die  unmittelbar  an  die  benachbarten 
Bezirke  des  Gesichts  grenzen,  stallt  das  Fettgewebe  die  Fortsetzung  des 
subcutanen  Fettes  dieser  Bezirke  vor.  Dem  entsprechend  sind  die  lateralen 
Flächen  des  Tragus  und  der  Helix  so  reichlich  mit  Fettgewebe  versorgt.  Das 
Fettgewebe  der  lateralen  Fläche  des  Antitragus  hängt  unmittelbar  mit  dem 
Fettgewebe  des  Lobulus  auriculae  zusanmien,  dessen  Fettgewebe  seinerseits 
die  Fortsetzung  desselben  der  medialen  Ohrfläche  bildet.  Die  letztere  ist 
reichlich  mit  Fettgewebe  versorgt,  das  auch  die  Fossa  anthelicis  und  den 
Sulcus  anthelicis  transversus  erfüllt 

Wenn  wir  bei  dieser  Aufzählung  auch  nur  die  anatomischen  Verhält- 
nisse berücksichtigt  haben,  so  können  wir  die  Rolle  mechanischer  Momente 
bei  der  Fettanordnung  auf  der  Ohrmuschel  nicht  verkennen. 


m.  Die  Haaranordnung« 

Wie  die  Fettanordnung,  so  steht  auch  die  Haarvertheilung  im  gleichen 
Zusunmenhange  mit  der  Knorpelconfiguration.  Auf  den  besonders  hervor- 
tretenden und  ausgebuchteten  Partien  fehlen  die  Haare  entweder  ganz  oder 
sind  äusserst  spärüch  vertheilt;  und  zwar  stehen  sie  dann  nicht  vertical 
auf  dem  Knorpel,  sondern  etwas  schräg,  einen  spitzen  Winkel,  dessen  Oeff- 
nung  nach  hinten  sieht,  mit  dem  Knorpel  bildend.  Wo  dagegen  etwas 
Fett  liegt,  sind  die  Haare  zahlreicher.  Als  eine  besondere  Eigenthümlich- 
keit  erscheinen  bekanntlich  ferner  bei  älteren  Leuten  die  sogenannten  Bocks- 
kaare  auf  der  Innenfläche  des  Tragus  und  Antitragus.  Ich  glaube  die 
starke  Entwickelung  derselben  damit  in  Zusammenhang  bringen  zu  können, 
dass  lockeres  subcutanes  Bindegewebe  an  obiger  Stelle  reichlicher  vorhanden 
ist,  als  irgendwo  sonst  am  Ohre. 

Im  G^ensatz  zu  den  Verhältnissen  beim  Erwachsenen  stehen  die  Haare 
beim  Embryo  sehr  dicht  neben  einander;  dabei  sind  dieselben  sehr  lang 
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reichen  mit  ihrem  Bulbis  bis  an  den  Knorpel  heran,  so  dass  es  den  Ein- 
druck macht,  als  ob  die  Haare  einen  gewissen  Einfluss  auf  die  Knorpel- 
configuratiün  hätten.  Auch  sind  die  Haare  beim  Embryo  noch  viel  regel- 
mässiger über  die  Ohrmuschel  vertheilt 

Zur  Erläuterung  des  über  die  Haaranordnung  berichteten  gebe  ich  zum 
Schluss  eine  Tabelle,  welche  die  Zahl  der  auf  den  Querschnitten  getroffenen 
Haare  angeben  mag.  Dabei  versuchte  ich  die  Haaranordnung  im  Zu- 
sammenhange auch  mit  derjenigen  des  Fettes  zu  betrachten,  und  dem  ent- 
sprechend theile  ich  in  meiner  Tabelle  die  Ohr  bezirke  in  vier  Gruppen: 

1.  In  Theile,  die  fettlos  sind. 

2.  In  solche  die  wenig  Fett  besitzen. 

3.  In  solche  die  viel  Fett  besitzen. 

4.  Endlich  sind  als  eine  besondere  Gruppe  die  medialen  Flächen  des 
Tragus  und  Antitragus  zu  betrachten.  Selbstverständlich  macht  meine  Tabelle 
nicht  den  Anspruch  auf  absolute  Genauigkeit,  sondern  sie  soll  nur  zur 
übersichtlichen  Veranschauüchung  der  allgemeinen  Verhältnisse  dienen. 

L  Theile,  die  viel  Fett  besitzen. 

Zahl  der  Haare  auf  dem  Qaerechn. 
Erwachsen.  Embryo. 

1.  Incisura  trago-helicina 15 — 60        20^—30 

2.  Laterale  Fläche  des  aufsteigenden  Theiles 

der  Helix 10—50        20—30 

n.  Theile,  die  wenig  Fett  besitzen. 

1.  Mediale  Fläche  der  aufsteigenden  Helixplatte  7-  30  10—12 

2.  Hinterer  Theil  der  Helix 13—15  10—12 

3.  Gebiet  der  Incisura  Santorini 10 — 15  10  —  12 

4.  Concha 10—15  10—12 

ni.  Theile,  die  fettlos  sind. 

1  Grus  anthelicis  superius 10—15  15—30 

2.  Grus  anthelicis  inferius 0                 0 

3.  Anthelixfalte 7—18          0 

4.  Fossa  triangularis 0                 0 

5.  Cymba  conchae 0                 0 

IV.  Theile,  die  reichliches  subcutanes  Bindegewebe  besitzen. 

1.  Mediale  Fläche  des  Antitragus      ....    20—40        20—25 

2.  Mediale  Fläche  des  Tragus 15    60        45 
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Betrachten  wir  fluchtig  diese  Tabelle,  so  sehen  wir,  dass  diejenigen 
Theile,  aber  denen  die  Haut  stark  gespannt  ist  und  die  ganz  fettlos  sind, 
auch  keine  Haare  zeigen,  oder  dieselben  in  äusserst  geringer  Zahl  besitzen. 
Die  Theile,  deren  Haut  nicht  so  stark  gespannt  ist  und  die  dabei  etwas 
Fett  besitzen,  bieten  reichlichere  Behaarung  dar,  und  diejenigen  Theile 
endlich,  wo  die  Haut  schlaff  und  wo  Fett  vorhanden  ist,  sind  sehr  reichlich 
behaart  An  den  Embryonen  macht  sich  ein  solcher  Unterschied  nicht 
geltend.  Sehen  wir  von  Embryonen  ab,  so  können  wir  auch  in  der  Frage 
der  Haaranordnung  den  Zusammenhang  derselben  mit  der  Knorpelgestal- 
tung und  zugleich  auch  mit  der  Fettanordnung  nicht  verkennen.  Allein 
es  scheint  uns  auch  umgekehrt  ein  Einfluss  der  Haare  auf  die  Con%uration 
des  Knorpels  zu  bestehen,  worauf  das  oben  erwähnte  Verhalten  der  Haare 
bei  Embryonen  hinweist 

Schweissdrüsen.. 

Ausser  den  Haaren  müssen  hier  kurz  noch  die  Schweissdrüsen  erwähnt 
werden.  Dieselben  fehlen  meist  in  der  Cutis  der  lateralen  Ohrmuschel- 
fläche; nur  in  einzelnen  Bezirken  sind  sie  zu  finden.  So  finden  sich  die 
Schweissdrüsen  auf  der  Eminentia  scaphae,  der  lateralen  Fläche  des  Anti- 
tragus,  auf  dem  Lobulus  auriculae  bis  zur  Basis  der  Cauda  helicis  und  auf 
dem  vorderen  Abhänge  des  untersten  TheUes  vom  Anthelix. 

Ausserdem  sind  Schweissdrüsen  regelmässig  auf  der  medialen  Fläche 
der  Incisura  Santorini  zu  3—5,  der  medialen  Fläche  des  Tragus  zu  2—10 
und  auf  der  Incisura  trago-helicina  zu  3—10  anzutreffen. 


lY.  Muskeln  der  Ohrmaschel. 

Bei  der  Betrachtung  der  Form  der  Ohrmuschel  kann  uns  nicht  ent- 
gehen, dass  dieselbe  trichter-  und  schraubenförmig  angeordnet  ist  Der  ersten 
Schraubenwindung  entspricht  die  Helix  bis  zum  unteren  Ende  ihres  um- 
gekrempten  Randes,  der  zweiten  entsprechen  Grus  anthelicis  inferius,  An- 
thelix, Cauda  helicis  und  endlich  das  Centrum,  um  welches  die  Windungen 
henunlaufen,  nehmen  Concha,  Antitragus,  Tragus  ein.  Einer  solchen  An- 
ordnung entsprechend,  müssen  auch  die  Muskeln  am  zweckmässigsten  so 
angelegt  sein,  dass  sie  die  einzelnen  Windungen  untereinander  verbinden. 
Durch  die  Falten  und  Rinnen  der  Ohrmuschel  ist  nun  für  ihre  kleinen 
Mnakeln  eine  günstigere  Angriffsrichtung  geschaffen.  Von  diesem  Gesichts- 
punkte aus  scheint  uns  die  Linie,  um  welche  sich  die  Muskeln  gruppiren, 
Helii  —  Sulcus  anthelicis  transversus  —  Fossa  anthelicis  —  Cauda  helicis 
-  Antitragus  —  Tragus  ein  von  vornherein  vorgeschriebener  Weg  zu  sein. 
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Der  Betrachtung  der  eigentlichen  Ohrmuscheln  mögen  einige  Be- 
merkungen über  die  äusseren  Ohrmuskeln  vorausgehen. 

A.  Von  aussen  zur  Ohrmuschel  tretende  Muskeln. 

Meine  Bemerkungen  beziehen  sich  nur  auf  den  M.  auricularis  superior 
und  anterior,  da  ich  zur  Anatomie  des  M.  auricularis  posterior  keinen  neuen 
Beitrag  liefern  kann. 

M.  auricularis  anterior  (Figg.  2  und  3,a,a.),  Der  M.  auricularis 
anterior  beansprucht  durch  die  Art  seiner  Insertion  ein  grosses  Interesse. 
Der  Muskel  inserirt  nämlich  nicht  nur  an  der  Spina  helicis,  sondern  ein 
grosser  Theil  seiner  Fasern  setzt  sich  von  der  Spina  auf  der  medialen 
(Kopf-)  Seite  des  Grus  helicis  fort,  wo  er  mit  einer  Sehne  auf  der  medialen 
Fläche  der  Cymba  etwas  über  dem  Sulcus  cruris  helicis  und  in  der  Nähe 
des  Winkels  zwischen  dem  Anfang  des  aufsteigenden  Theiles  der  Helix  und 
dem  oberen  Ende  des  vorderen  Randes  der  Cavitas  conchae  inserirt. 
Die  Musculi  auriculares  anterior  und  posterior  finden  in  Folge  dessen  ihre 
Insertion  nahe  bei  einander,  nur  durch  eine  15"*™  breite  Strecke  von 
einander  getrennt.  In  Folge  einer  solchen  Lage  scheinen  beide  Muskeln, 
obwohl  sie  Antagonisten  sind,  bei  gemeinschaftlicher  Wirkung  auch  dazu 
beizutragen,  die  Ohrmuschel  zu  fixiren  und  den  Eingang  zum  äusseren 
Gehörgang  offen  zu  erhalten,  besonders  wenn  sich  dazu  die  Wirkung  des 
M.  auricularis  superior  hinzugesellt 

M.  auricularis  superior  (Figg.  2  und  3,  a,s.).  Dem  M.  auricularis 
anterior  scbliesst  sich  unmittelbar  der  M.  auricularis  superior  an,  der  mit 
den  meisten  Fasern  an  der  Eminentia  fossae  triangularis  seine  Insertion 
findet.  Ein  Theil  der  Fasern  zieht  jedoch  zwischen  den  Fasern  des  M.  obli- 
quus  auriculae  in  den  Sulcus  transversus,  um  da  zu  inseriren. 

Ausserdem  gelangen  vereinzelte  Fasern  des  M.  auricularis  superior 
unter  dem  M.  helicis  major  über  die  laterale  Fläche  des  aufsteigenden 
Theiles  der  Helix  zum  nach  hinten  gerichteten  scharfen  Rande  desselben 
und  inseriren  da  im  Perichondrium.  Dieser  letzere  Zustand  ist  wahrschein- 
lich als  Rest  der  früheren  Insertion  des  M.  orbito-auricularis  am  vorderen 
Rande  der  Helix,  von  dem  der  M.  auricularis  superior  aberrirte,  zu  be- 
trachten. 

B.  Die  auf  die  Ohrmuschel  selbst  beschränkten  Ohrmuskeln. 
Zu   diesen  Ohrmuskeln  erehören  die  folgenden:  M.  helicis  maior  und 
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Deshalb  giebt  auch  der  eine  Autor  als  Ansatz  an,  was  der  andere  als 
Ursprung  bezeichnet  Was  mich  betrifit,  so  habe  ich  auf  diese  Ausdrücke 
bei  meiner  Beschreibung  keinen  Werth  gelegt 

M.  helicis  major  (Figg.  2  und  3,  h.ma.).  Der  M.  helicis  major  ist 
der  grösste,  aber  inconstan teste  Muskel  der  Ohrmuschel.  Sappey,  Theile, 
Arnold  und  David  nehmen  die  Spina  helicis  als  Ursprungsstelle  des 
Muskels  an,  während  Gegenbaur,  von  der  Vermuthung  ausgehend,  der 
Muskel  hinge  an  seinem  Ursprung  mit  dem  M.  auricularis  superior  zu- 
sammen, die  Spina  helicis  als  Insertion  angiebt  Ich  gebe  in  Ueberein- 
stimmung  mit  Theile  folgende  Daten:  Der  M.  helicis  major  entspringt 
von  der  Spina  helicis  und  steigt  an  dem  vorderen  Rande  der  Helix  empor, 
ohne  jedoch  dem  Knorpel  anzuliegen,  von  dem  er  unten  durch  Fett  und 
die  aufeteigenden  ßami  auriculares  anteriores  der  Arteria  temporalis,  höher 
hinauf  durch  die  auf  die  laterale  Fläche  der  Helix  übertretenden  Fasern 
des  iL  auricularis  superior  getrennt  ist 

In  der  Mitte  der  Höhe  der  Helix  biegt  sich  der  Muskel  etwas  bogen- 
förmig nach  hinten  und  zieht  zu  der  auf  der  medialen  Fläche  der  Ohr- 
muschel befindlichen  Eminentia  fossae  triangularis,  wo  er  gemeinsam  mit 
dem  M.  auricularis  superior  inserirt. 

Beim  Embryo  habe  ich  den  Muskel  öfter,  auch  an  Schnitten,  nicht 
unterscheiden  können;  ist  er  deutlich  erkennbar,  so  zeigt  er*  die  gleichen 
Verhältnisse. 

M.  helicis  minor  (Figg.  2  und  5,  h.  mi.).  Der  M.  helicis  minor  steht 
zur  Helix  in  einem  engeren  Verhältniss,  als  man  bis  jetzt  annahm.  Nach 
Henle,  Gegenbaur,  Theile  und  zum  Theil  auch  David  soll  der  Muskel 
räckwärtsi  von  der  Spina  helicis  entspringen,  sich  auf  die  äussere  Fläche 
der  aus  der  Concha  hervortretenden  Helix  fortsetzen  und  sehnig  in  der 
Haut  endigen.  Sappey  hingegen  behauptet,  dass  beide  Endeu  des  Muskels 
in  der  Haut  zu  finden  seien.  Eine  genauere  mikroskopische  Untersuchung 
giebt  folgende  Resultate.  Der  kleine  Muskel  verläuft,  auf  der  lateralen 
Fläche  der  aus  der  C!oncha  hervortretenden  Helix  gelegen,  nicht  von 
vorne  nach  hinten,  sondern  etwas  schräg  von  hinten  unten  nach  vorne 
oben,  dabei  etwas  mit  seinen  Fasern  divergirend,  aber  im  Allgemeinen  so, 
dass  der  Verlauf  seiner  Fasern  parallel  dem  M.  helicis  major  bleibt.  Der 
Muskel  beginnt  am  unteren  Rande  des  aus  der  Concha  hervortretenden 
aufsteigenden  Theiles  der  Helix  und  endigt  in  der  Höhe  des  Ursprungs  des 
M.  helicis  major  theils  in  der  Haut,  theils  am  freien  Knorpelrande  inseri- 
rend.  Dabei  liegt  der  Muskel  mit  seinem  Ursprünge  in  der  Fissura  helicis 
wie  in  einer  Nische.  Seine  Fasern  entspringen  an  dem  unteren  Knorpel- 
rande der  Fissur  und  an  dem  Perichondrium,  das  die  Fissur  überbrückt. 
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Ebenso  verhält  sich  der  Muskel  beim  Embryo. 

Nicht  nur  der  parallele  Faserverlauf  der  Mm.  helicis  major  und  minor 
lässt  beide  Muskeln  als  zusammengehörig  erscheinen,  auch  genetisch  gehören 
beide  zusammen.  Das  Erscheinen  der  Spina  helicis  trennt  beide  Muskeln, 
ebenso  wie  die  Gefasse  die  Abtrennung  des  M.  helicis  major  vom  M.  auri- 
cularis  anterior  und  posterior  und  die  Hervorwölbung  der  aus  der  Concha 
hervortretenden  Helix  die  Abtrennung  des  M.  helicis  minor  vom  M.  auri- 
cularis  anterior  hervorgerufen  haben.  Für  die  Zusammengehörigkeit  der 
Mm.  helicis  major  und  minor  spricht  auch  der  von  Rüge  angeführte  Zu- 
stand desselben  bei  Avahis,  wo  der  M.  helicis  major  sich  weit  auf  dem  in 
die  Concha  herabsteigenden  Crus  helicis  fortsetzt. 

M.  obliquus  auriculae  (Fig.  3,  o.).  Der  M.  obliquus  auriculae, 
der  von  der  Eminentia  fossae  triangularis  zur  Eminentia  conchae  zieht, 
indem  er  die  dem  Crus  anthelicis  inferius  entsprechende  Vertiefung  über- 
brückt, wurde  zuerst  von  Arnold  gesehen.  Arnold  bestimmte  den  Verlauf 
als  etwas  schräg  auf-  und  rückwärts.  Sappey  hingegen  erwähnt  den  in- 
constanten  Muskel  gar  nicht.  Gegenbaur  sieht  in  demselben  einen  ab- 
gesonderten Teil  des  M.  transversus  auriculae.  Ich  fand  den  Muskel  an 
Ohren  mit  stark  entwickelter  Muskulatur;  bei  den  untersuchten  Embryonen 
gelangte  er  gesondert  nicht  zur  Beobachtung. 

In  den  Fällen  deutlicher  Ausbildung  begann  der  Muskel  gleich  hinter  und 
unter  der  Insertion  des  M.  auricularis  superior  kurzsehnig  von  der  Emi- 
nentia fossae  triangularis,  um  sich  mit  einer  längeren  Sehne  nach  der  Emi- 
nentia conchae  zu  begeben,  dabei  mit  der  Endsehne  des  M.  transversus 
auriculae  gegen  den  Agger  hin  convergirend.  Seine  Endsehne  erreicht  aber 
den  Agger  nicht,  sondern  verliert  sich  im  fibrösen  Gewebe  der  medialen 
Fläche  der  Ohrmuschel.  Der  Verlauf  des  Muskels  ist,  wie  Arnold  ange- 
geben hat 

Die  Convergenz  der  Endsehnen  der  M.  obliquus  und  transversus  auri- 
culae spricht  sehr  für  die  Auffassung  von  Gegenbaur,  dass  der  M.  obli- 
quus auriculae  einen  abgesonderten  Theil  des  M.  transversus  auriculae 
vorstellt  In  einem  Falle  von  stark  entwickelten  Ohrmuskeln  sah  ich  den 
Muskel  fast  unmittelbar  mit  dem  M.  transversus  auriculae  zusammenhängen. 
Gewöhnlich  aber  liegt  der  Muskel  getrennt  vom  M.  transversus  auriculae 
und  besteht  nur  aus  einigen  Bündeln,  die  sich  mit  den  Fasern  des  M.  auri- 
cularis superior  mischen. 

M.  transversus  auriculae  (Fig.  3,  tra.;  Fig.  6,  tra.).  Der  M. 
transversus  auriculae  reicht  gewöhnlich  nach  oben  bis  zur  Höhe  des  oberen 
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Er  entspringt  am  Helix  an  der  hinteren  Wand  der  Fossa  anthelicis 
und  b^ebt  sich  nach  der  Eminentia  oonchae.  In  den  oberen  Partien 
dehnt  sich  der  Moskel  mit  einzelnen  Fasern  bis  zur  Eminentia  scaphae 
aus.  Er  überbrückt  die  dem  Anthelix  entsprechende  Fossa  anthelicis  und 
deckt  die  in  der  Fossa  verlaufenden  Gefasse,  die  vom  Fett  umgeben  sind. 
Die  Ausbildung  des  Muskels  ist  eine  sehr  wechselnde:  bald  ist  derselbe 
deutlich  entwickelt,  bald  ist  er  von  Bindegewebszügen  durchsetzt  (Sappey) 
die  es  schwierig  machen ,  seinen  Verlauf  zu  verfolgen.  Auch  reicht  der 
Muskel  verschieden  weit  hinab;  —  zuweilen  endigt  er  schon  mit  dem 
hödisten  Punkte  des  Sulcus  auris  posterior,  zuweilen  setzt  er  sich  mit  seinen 
Fasern  zwischen  Antitragus  und  Crista  mediaUs  der  Cauda  helicis  fort  Im 
ersten  Falle  wird  der  M.  transversus  vom  M.  antitragicus  verdrangt,  im 
zweiten  Falle  findet  das  umgekehrte  statt  Mit  einem  Wort,  die  Mm.  trans- 
versos  auriculae  und  antitragicus  stehen  in  einem  compensatorischen  Yer- 
hältniss. 

Die  Wirkung  besteht  in  der  Annäherung  der  Helix  an  die  Concha. 

M.  antitragicus  (Fig.  2,  atr.\  Fig.  6,  atr.).  Nach  Theile  liegt  der 
M.  anütrs^icuR  zwischen  der  Basis  der  Cauda  helicis  und  der  hinteren  late- 
ralen Fläche  des  Antitragus. 

In  Bezug  auf  die  Art  seines  Ursprunges  und  seiner  Insertion  zeigt 
der  Muskel  einige  Varietäten.  In  ziemlich  häufigen  Fällen  beginnt  er  an 
der  Basis  der  Cauda  helicis  von  der  von  Crista  lateralis  und  medialis  be- 
grenzten Fläche  derselben  und  begiebt  sich  divergirend  zum  Antitragus^ 
wo  er  sowohl  auf  der  lateralen  (hinteren)  Fläche  als  auf  dem  vorderen 
Bande  inserirt  Die  Fasern  des  Muskels  reichen  dabei  fast  bis  zur  Incisura 
intertragica. 

In  anderen,  ebenso  häufigen  Fällen  hat  der  Muskel  eine  mehr  vier- 
eckige Gestalt,  indem  er  mit  seinen  oberen  Fasern  an  der  oben  erwähnten 
Stelle,  mit  den  unteren  Fasern  dagegen  vom  Antitragus  selbst  entspringt, 
80  dass  man  auf  der  lateralen  Fläche  des  Antitragus  seine  in  der  lUchtung 
Ton  oben  nach  unten  schräge  Ursprungslinie  unterscheiden  kann.  In  solchen 
Men  scheint  der  Muskel  im  Vergleich  mit  seiner  ersten  Lagerung  wie 
um  einige  Grade  gedreht  zu  sein.  Der  Verlauf  der  Muskelfasern  liegt  in 
beiden  Fällen  nicht  genau  in  der  Sagittalebene,  sondern  etwas  schräg  von 
innen  oben  nach  aussen  unten,  im  ersten  Falle  mehr  schräg,  im  zweiten 
mehr  sagittal  werdend.  Darum  zeigt  sich  der  Verlauf  seiner  Fasern  auf 
den  Querschnitten  des  Ohres  sehr  verschieden:  hinten  zeigen  sich  mehr 

ATlPfr.     niYma    mtX^n»    a/»Vi-rorr_    nvi/l    1a'n«iKirpAfiv\'ffVinA    iraaai*n 
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Hantnmskelgebieten  lehrten,  des  ersteren  aus  dem  M.  anriculo-occipitaliS; 
bez.  aoricularis  posterior,  des  letzteren  mit  dem  M.  tragicus  zusammen  aus 
dem  M.  auriculo-labialis  inferior.  Bei  menschlichen  Embryonen  ist,  wie 
ich  gefunden  habe,  diese  ursprüngliche  Trennung  noch  dadurch  angedeutet, 
dass  die  Faserrichtung  der  M.  antitragicus  fast  senkrecht  zu  der  des  H. 
transversus  auriculae  steht.  Bei  Erwachsenen  aber  (Fig.  6)  grenzen  die 
Fasern  des  einen  an  die  des  anderen,  beide  Muskeln  scheinen  in  einander 
überzugehen  und  Theile  desselben  Muskelstratums  zu  sein,  aus  welchem 
der  M.  antitragicus  durch  Umbiegen  des  Antitragus  auf  die  laterale  Flache 
der  Ohrmuschel  gelangt  sei.  Meine  Beftinde  an  Embryonen  sprechen  aber 
für  die  Buge'sche  Auffassung« 

Zweiter  M.  antitragicus  (Fig.  2,  air.").  In  der  Nähe  des  M- 
antitragicus  finden  sich  noch  einige  Muskelbündel,  die  man  vom  M.  anti- 
tragicus im  engeren  Sinne  unterscheiden  muss.  Diese  Fasern  sind  von 
Theile  als  zweiter  Antitragicus  beschrieben.  Sie  bestehen  aus  einigen 
Muskelbündeln,  die  zwischen  dem  Antitragus  und  der  Cauda  helids  li^en. 
Sie  sind  leicht  zu  übersehen,  da  sie  für  einen  Theil  der  M.  antitragicus 
gehalten  werden  können.  Bei  genauerer  Untersuchung  aber  sieht  man 
gleich  hinter  der  Ursprungslinie  des  M.  antitragicus  ein  paar  oberflächliche 
Muskelbündel,  die  einen  mit  dem  M.  antitragicus  gemeinsamen  Ur- 
sprung haben,  aber  sofort  steil  nach  abwärts  ziehen,  um  auf  der  hinteren 
(lateralen)  Fläche  des  Antitragus  in  gleicher  Höhe  mit  den  untersten  Anti- 
tragusfasem  zu  endigen.  Sie  verhalten  sich  zum  M.  antitragicus  so,  dass 
sie  am  unteren  Ende  fast  rechtwinkelig,  am  oberen  Ende  mehr  spitzwinkelig 
zu  seinen  Fasern  liegen.  Ihr  Vorhandensein  kann  man  bei  der  zweiten 
Art  des  Ursprungs  des  M.  antitragicus  constatiren.  Zuweilen  divergirt  der 
Muskel  vom  M.  antitragicus  so  weit,  dass  er  seine  Insertion  an  der  Spitze 
der  Cauda  helicis  findet,  einen  besonderen  M.  caudae  helicis  bildend. 
Jedenfalls  ist  dieser  Muskel  als  abgesonderter  abenirender  Teil  des  M.  anti- 
tragicus zu  betrachten. 

M.  tragicus  (Figg.  2,  2a  und  7,  tr'y  tr").  Der  auf  der  lateralen 
Fläche  des  Tragus  gel^ene  M.  tragicus  bietet  Eigenthümliehkeiten  dar,  wie 
sie  kein  anderer  Ohrmuskel  zeigt 

Drei  Faserarten  setzen  den  Muskel  zusammen. 

A)  Die  aufsteigenden  Fasern  ((/)  bilden  die  Hauptfasem  des  Muskels. 
Dieselben  entspringen  theils  vom  Perichondrium,  theils  von  der  Haut  und 
begeben  sich  von  vom  imten  nach  hinten  oben,  so  dass  ihr  Verlauf 
kein  direct  vertikaler  ist,  wie  Arnold  angiebt,  sondern  ein  etwas  schräger. 
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rini  hinab.  Sie  inseriren  am  oberen  Rande  des  Tragus,  aber  so,  dass  das 
Tubercolam  snpratragicom  (Eis)  meistens  frei  bleibt  Ist  der  M.  trage- 
helicinos  vorhanden,  so  nimmt  dieser  mehr  den  vorderen  und  lateralen 
Thal  ein,  wahrend  die  Tragicosfasem  medial  und  hinten  von  IL  trago- 
helidnns  liegen.  Unten  in  der  Nähe  der  Incisura  Santorini  bis  ungefähr 
zur  Mitte  der  Höhe  der  lateralen  Tragusplatte  sind  diese  verticalen  die 
emzigen  Muskelfasern,  die  den  M.  tragicus  vorstellen.  Weiter  hinauf 
mischen  sich  ihnen  noch  die  frontalen  und  sagittalen  Fasern  bei.  In  ihrem 
ganzen  Verlaufe  bleiben  die  aufsteigenden  Fasern  oberflächlich  gelegen, 
bloss  an  ihrer  Insertionsstelle  kreuzen  sie  sich  vielfach  mit  den  sich  unter 
sie  hinschiebenden  sagittalen  Fasern. 

B.  Die  sagittalen  Tragicusfasem  {tr")  liegen  am  oberen  Drittel  des 
Tragos.  Sie  entspringen  alle  vom  Perichondrium  des  Tragusknorpels  und 
liegen  mit  ihrem  Ursprung  nach  vorne  von  den  aufsteigenden  Fasern.  Mit 
der  Insertion  gelangen  sie,  unter  den  aufsteigenden  Fasern  gelegen,  gleich- 
blls  zum  oberen  fiande  des  Tragus.  An  der  Insertion  jedoch  durchkreuzen 
adi  die  sagittalen  Fasern  mit  den  au&teigenden,  während  der  Ursprung 
auf  eine  kurze  Strecke  weit  unbedeckt  bleibt 

C.  Die  dritte  Faserart  ist  endlich  die  frontale.  Vereinzelte  Fasern 
ziehen  von  der  Haut  convergirend  in  der  Richtung  zum  Knorpel  des  Tragus. 
Doch  gelangen  dieselben  nicht  zum  Knorpel  selbst,  sondern  verlieren  sich 
in  dem  interstitiellen  Gewebe  zwischen  den  Bündeln  der  aufsteigenden  Fasern. 
Sie  finden  sich  in  der  Mitte  der  Höhe  des  Tragus  und  etwas  darüber. 

Von  allen  diesen  drei  Faserarten  ist  der  aufeteigende  Theil  der  eigent- 
liche M.  tragicus,  der  im  genetischen  Zusammenhange  mit  dem  M.  anti- 
^agQs  steht.  Das  Vorhandensein  des  von  Buge  bei  Halbaffen  beschriebenen 
M.  trago-antitragicus  erklärt  diesen  Zusammenhang. 

M.  trago-helicinus  [M.  pyramidalis  von  Jung,  accessorische  Bündel 
nach  Sappey]  (Fig.  2,  tr,h,).  Es  wird  noch  endlich  einiger  Muskelbündel 
gedacht,  die  sich  vom  M.  tragicus  ablösen  und  zur  Spina  helicis  ziehen 
soUen«  Diese  Fasern  sind  sehr  inconstant;  doch  erwähnt  schon  D.  Tod 
dieselben,  der  merkwürdigerweise  angiebt,  die  Fasern  des  Muskels  zögen 
imeh  hinten  und  innen  zur  inneren  Fläche  des  Crus  helicis.  Mir  ist  es 
bloss  zweimal  gelungen,  diesen  Muskel  zu  treffen.  In  allen  übrigen  Fällen 
vermochte  ich  den  Muskel  nicht  aufeufinden.  —  Es  wahren  ia  beiden  Fällen 
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von  der  Richtung  des  M.  tragicus  um  einen  kleinen  Winkel  abzuweichen 
schien.  Dieser  zuletzt  angeführte  Zustand  erinnert  uns  ganz  an  denjenigen, 
wie  er  sich  bei  den  Halbaffen  findet,  bei  welchen  ein  besonderer  Depressor 
helicis  von  Buge  beschrieben  worden  ist.  Beachtenswerth  ist,  dass  in  beiden 
von  mir  gesehenen  Fällen  des  M.  trago-helicinus  der  M.  helicis  major  ganz 
kümmerlich  entwickelt  war.  —  Was  endlich  die  Angabe  von  D.  Tod  betrifft, 
so  scheint  mir,  dass  er  mit  den  stark  entwickelten  sagittalen  Tragicusfasem 
zu  thun  gehabt  hat 

M.  incisurae  Santorini  [Dilatator  conchae,  M.  incisurae  majoris 
auriculae;  —  M.  santorinianus;  Theile]  (Fig.  8).  Der  M.  incisurae  San- 
torini gehört  zu  dem  System  des  M.  tragicus.  Er  ist  immer  vor- 
handen, obgleich  ihn  nicht  alle  Autoren  erwähnen.  Er  liegt  in  den 
meisten  Fällen  vom  M.  tragicus  getrennt,  doch  mitunter  ist  auch  bei  Er- 
wachsenen ein  Zusammenhang  zwischen  beiden  Muskeln  zu  finden.  Ich 
sah  einige  Male  an  den  Ohren  von  jugendlichen  Personen,  besonders  bei 
mangelhafter  Entwickelung  des  M.  tragicus,  den  Muskel  mit  dem  M.  tragicus 
zusammenhängen.  Aehnliches  giebt  auch  Theile  an.  Der  Muskel  ist  beim 
Embryo  auch  zu  constatiren.  Ich  fand  ihn  bei  beiden  Embryonen,  die  ich 
untersucht  habe,  und  zwar  im  Zusammenhang  mit  dem  M.  tragicus. 

Der  Muskel  besteht  aus  zwei  Arten  von  Fasern:  sagittalen  und  verticalen: 

A.  Die  sagittalen  oder  horizontalen  Fasern  entspringen  nicht,  wie 
Arnold  und  Theile  angeben,  auf  der  vorderen  lateralen  Fläche  des  knor- 
peligen Gehörgangs,  sondern  auf  der  inneren  Fläche  des  Knorpels,  gehen 
dann  quer  durch  die  Incisura  Santorini  hindurch  auf  die  laterale  Fläche 
des  Tragus,  um  hier,  eine  kurze  Strecke  lang  horizontal  verlaufend,  bald  in 
der  Haut  zu  enden.  Diese  Hauptfasern,  die  ihrer  Lage  nach  ganz  genau 
den  sagittalen  Fasern  des  M.  tragicus  entsprechen,  werden  wieder  durch 

B.  die  aufsteigenden  Fasern  in  der  Incisur  selbst  gekreuzt,  so  dass 
die  aufsteigenden  mit  ihrem  Ursprünge  die  ersteren  umfassen.  Die  auf- 
steigenden Fasern  entspringen  vom  Bande  des  die  Incisur  begrenzenden 
Knorpels  und  steigen  aufwärts  in  derselben  Bichtung,  wie  die  aufsteigenden 
Fasern  des  M.  tragicus,  ihnen  entgegen;  doch  reichen  sie,  wie  erwähnt, 
nur  in  einigen  Fällen  bis  zu  den  letzteren;  —  gewöhnlich  enden  sie  bald 
im  Perichondrium  des  an  die  Incisur  angrenzenden  Bandes  des  Tragus. 
Wenn  sie  mit  den  Fasern  des  M.  tragicus  zusammentreffen,  scheinen  sie 
dann  mit  ihnen  einen  einheitlichen  Muskel  zu  bilden. 

M.  stylo-auricularis.  Zum  Schlüsse  möge  noch  des  M.  stylo-aori- 
cularis  gedacht  werden.    Dieser  Muskel  wurde  von  Hyrtl  entdeckt  und 
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aaditorins  cartilagiiieiis  mit  einer  strahlenförmig  anseinanderfahrenden  Sehne/' 
Hyrtl  glaubt,  dass  dieser  Muskel  zu  den  regelmässigen  Vorkommnissen 
gehöie. 

Ich  fand  den  Muskel  an  beiden  von  mir  untersuchten  embryonalen 
Qhien.  Er  stellt  ein  schmales  Muskelbündel  dar,  welches  mit  einer,  nach 
Torne  und  median  von  den  untersten  Fasern  des  M.  antitragicus  gelegenen, 
etwas  austrahlenden  Sehne  sich  unterhalb  des  Ponticulus  entsprechend  dem 
hinteren  Bande  der  von  Schwalbe  so  genannten  Incisura  terminalis  be- 


Bei  der  Beurtheilung  der  Function  der  auf  die  Ohrmuschel  beschrank- 
ten Maskeln  ist  die  Thatsache  wichtig  fär  uns,  dass  die  Muskeln  so  ver- 
laufen, dass  sie  die  einzelnen  Windungen  der  Ohrmuschel  verbinden.  Es 
genagt  aber  femer,  einen  Blick  auf  die  Anordnung  der  Ohrmuskeln  zu 
werfen,  um  sich  zu  überzeugen,  dass  sie  die  Ohrmuschel  ausserdem  wie  mit 
önem  Gürtel  umgreifen.  Dieses  Umgreifen  findet  auf  dem  von  vornherein 
vorgeschriebenen  Wege  statt,  der  bereits  erwähnt  wurde.  Obgleich  der 
Verlauf  der  auf  diesem  Wege  verlaufenden  Muskeln  verschieden  erscheint, 
hat  doch  der  Zug  ihrer  Kräfte  die  Richtung  nach  dem  äusseren  Gehör- 
gange  hin.  Man  kann  also  erwarten,  dass  jeder  Muskel  durch  seine  Con- 
traetionen  die  Ohrmuschel  in  die  günstigere  Stellung  bringt,  in  welcher  sie 
durch  ihre  etwas  veränderte  Form  die  verschiedenartigsten  Differenzen  in 
der  Schallrichtung  wahrzunehmen  im  Stande  sei. 

Es  entsteht  aber  auch  die  Frage,  wirkt  jeder  von  diesen  Muskeln 
Qoabhangig  von  den  anderen,  oder  können  die  Muskeln  auch  gemeinschaft- 
lieh ond  gleichzeitig  wirken?  Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  jeder  Muskel 
onabhängig  von  den  anderen  wirken  kann,  aber  schon  Jung  hat  klar- 
gelegt, dass  diese  Muskeln  auch  gemeinschaftlich  und  gleichzeitig  wirken 
können.  Mir  scheint,  dass  die  Annahme  von  Jung  viel  für  sich  hat  Die 
ebenerwähnte  gleichwerthige  Richtung  der  Züge  dieser  Muskeln  in  Ver- 
iHndong  mit  ihrer  gürtelförmigen  Anordnung  auf  der  Ohrmuschel  machen 
wenigstens  die  Vermuthung  solcher  Wirkung  mehr  oder  weniger  wahr- 
sdieinlich. 

Ausserdem  fillt  uns  noch  auf,  dass  die  Muskeln  sich  fast  alle  unmittel- 
bar an  einander  reihen  und  zwar  schliesst  sich  der  M.  helicis  minor  an  den 
M.  helicis  major,  dieser  mit  seiner  Endsehne  an  den  M.  obliquus  auriculae, 
der  bloss  einen  abgesonderten  Theil  vom  M.  transversus  auriculae  vorstellt 
Der  M.  transversus  auriculae  hängt  wiederum  mit  dem  M.  antitragicus 
zoBammen.  Den  Zusammenhang  aber  zwischen  dem  M.  antitragicus  und 
K.  tragicus  stellt  der  von  Buge  bei  den  Halbaffen  beschriebene  M.  trago- 
antttragicus  her.  Endlich  verbindet  sich  der  M.  tragicus  selbst  durch  den 
M.  tragohelicinus  mit  dem  M.  helicis  major.    Das  muss  uns  unwillkürlich 
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auf  den  Gedanken  bringen,  dass  wir  es  hier  mit  mehr,  als  mit  einer  ge- 
meinschaftlichen Function  zu  thun  haben. 

Vielleicht  haben  wir  in  den  Ohrmuskeln  einen  einheitlichen  Muskel- 
complex  vor  uns.  Diese  Yermuthung  gewinnt  um  so  mehr  an  Wahrschän- 
lichkeit,  als  alle  diese  Muskeln  sich  von  oberflächlichen  Schichten  des  Pla- 
tysma, oder  von  den  von  ihm  abgesonderten  Gesichtsmuskeln  ableiten  lassen, 
wie  das  neuerdings  von  Buge  gethan  ist 

Für  einen  Theil  unserer  Muskeln  ist  es  unzweifelhaft,  welchen  Charakter 
sie  tragen.  Buge  giebt  über  den  M.  trago-antitragicus  an,  dass  „er  in 
einem  wohl  entwickelten  Zustande  eine  Art  von  Orbicularis  auriculae  dar- 
stellt^'  (N.  19,  S.  273),  ja  selbst,  dass  „der  M.  trago-antitragicus  in 
hohem  Grade  ein  Orbicularis  auriculae  zu  nennen  sei''  (N.  19,  S.  275).  Ent- 
sprechend einer  solchen  Anschauung  müssen  wir  auch  beim  Menschen  die 
Mm.  tragicus  und  antitragicus  als  stehen  gebliebene  Theile  des  M.  trago- 
antitragicus  betrachten  und  dementsprechend  auch  ihre  gemeinschaftliche 
Wirkung  als  Wirkung  eines  Orbicularis  auriculae  annehmen.  An  diese 
Muskeln  schliesst  sich  auch  der  M.  trago-helicinus  an,  obgleich  er  genetisch 
dem  M.  auriculo-labialis  superior  entstammt,  indem  er  sich  von  ihm  senk- 
recht wendete  und  auf  dem  M.  auriculo-labialis  inferior  und  theils  dem 
Tragus  inserirte.  (Pars  helico-tragica  nach  Buge.)  In  anderen  Fällen,  wie 
bei  Lepilemur,  zeigte  sich  der  Muskel  als  directe  Fortsetzung  des  M.  trago- 
antitragicus  zur  Spina  helids.  Der  Muskel  vervollständigt  jedenfalls  die 
Wirkung  des  M.  trago-antitragicus  und  Buge  bezeichnet  mit  Becht  diese 
Muskeln  in  ihrem  Zusammenhang  als  einen  Orbicularis  auriculae. 

Bei  der  Beurtheilung  der  gemeinschaftlichen  Wirkung  der  übrige 
Muskeln  der  Ohrmuschel  muss  berücksichtigt  werden,  dass  sie  aus  zMrei  in 
ihrer  Wirkung  ungleichwerthigen  Muskeln  entstanden  sind.  Wir  müssen 
darum  auch  diese  Muskeln  in  zwei  Gruppen  zerlegen,  in  eine  Gruppe,  die 
unzweifelhaft  vom  M.  auricularis  posterior  entstammt,  —  wohin  Mm.  trans- 
versus  und  obliquus  auriculae  gehören,  —  und  in  eine  zweite  Gruppe, 
deren  Entstehung  sich  nicht  direct  von  den  vorderen  äusseren  Ohrmuskeln 
herleiten  lässt    Dies  sind  die  beiden  Helixmuskeln. 

Hinsichtlich  der  Wirkung  di^er  beiden  Gruppen  ist  es  annehmbar, 
dass  jede  Gruppe  für  sich  ganz  und  gar  dieselbe  Wirkung  ausübt    So 
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Verlauf  der  Muskeln  schliessen  kann.  Die  Muskeln  wirken  also  beide  in 
demselben  Sinne.  Nach  Buge  sind  nun  die  Helixmuskeln  vielmehr  von 
den  oberflächlichen  Schichten  des  M.  auriculo- labialis  superior  herzuleiten, 
wahrend  der  M.  auricularis  superior  durch  die  Aufwärtsbiegung  der  tiefer 
gel^nen  Fasern  des  M.  orbito-auricularis  entstanden  ist  Sind  die  Helix- 
muskeln direct  vom  M.  auricularis  superior,  der  früher  einen  Attrahens 
aoriculae  bildete  (Buge) ,  entstanden,  so  müsste  ihre  Wirkung  derjenigen 
der  Mm.  transversus  und  obliquus  auriculae  entgegengesetzt  sein.  Da  aber 
die  Helixmuskeln  nicht  direct  vom  M.  auricularis  superior  entstammen  und 
da  sie  femer  eine  nicht  unbedeutende  Verschiebung  erfahren  haben,  so  ent- 
geht uns  in  V\rirklichkeit  ein  solcher  Antagonismus  zwischen  den  Helix- 
muskeln tmd  den  Mm.  transversus  und  obliquus  auriculae.  Man  muss 
also  annehmen,  dass  diese  zwei  Gruppen  von  Muskeln  in  ihrer  Wirkung  sich 
emander  nicht  wesentlich  beeinträchtigen,  indem  jede  Gruppe  eine  bestimmte 
Wirkung  for  sich  allein  ausübt,  worin  diese  Wirkung  auch  bestehen  mag. 
So  verhält  sich  die  Sache  in  Hinsicht  der  eigentlichen  Ohrmuskeln.  Aber 
ziehen  wir  auch  die  äusseren  Ohrmuskeln  in  unsere  Betrachtung  hinein, 
so  verändert  sidi  die  Sachlage  etwas.  Und  zwar  fallt  uns  zunächst  die 
Analogie  in  der  Anordnung  sämmtlicher  Ohrmuskeln  mit  der  der  Muskeln 
des  Mundes  auf.  Auch  beim  Ohre  stehen  sämmtliche  Muskeln  in  solchem 
physiologischen  Verhältniss  zu  einander,  in  welchem  z.  B.  Mm.  buccinator, 
eaninus  n.  s.  w.  zum  M.  orbicularis  oris  stehen.  Eine  Function  der  äusseren 
Ohrmuskeln  wird  darin  bestehen,  den  Eingang  zum  Gehörgang  zu  erweitem. 
Es  li^  nun  die  Annahme  nahe,  dass  die  kleinen  an  der  Ohrmuschel 
selbst  angebrachten  Muskeln  antagonistisch  wirken,  dass  sich  also  wahr- 
scheinlich ihre  gemeioschaftUche  Function,  wenn  sie  besteht,  in  einer  Ver- 
engerung des  äusseren  Gehörgangs  kundgeben  wird.  Selbstverständlich  be- 
darf das  noch  weiterer  Untersuchungen.  Aber  jedenfalls  berechtigen  alle 
diese  Gedanken  uns,  wie  mir  scheint,  in  sämmüichen  Ohrmuskeln  einen 
einzigen  Complex  annehmen  zu  können.  Und  obwohl  jeder  Muskel  auch 
eine  ihm  zukommende  Wirkung  ausüben  kann,  müssen  doch  alle  auch  eine 
gemeinschaftliche  Function  haben,  worin  sie  auch  bestehen  mag.  Dass  die 
Ohnnuskeln  so  zergliedert  erscheinen,  deutet  noch  nicht  auf  ihre  functionelle 
Unabhängigkeit  hin.  Die  Zergliederung  selbst,  die  die  Muskeln  eingegangen 
sind,  bleibt  doch  im  engsten  Connexe  zu  ihrer  gemeinschafUichen  Function 
stehen,  so  dass  die  Muskeln  der  Ohrmuschel  in  ihrer  Anordnung  wie  Ein- 
richtung sich  als  ein  in  hohem  Grade  zweckmässig  angeordneter  Apparat 
zu  erkennen  geben. 
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Nachschrift. 

Erst  nach  YoUendung  dieser  Arbeit  erhielt  ich  Eenntniss  von  dem 
ausgezeichneten  Werke  Ruge's:  Untersuchungen  über  die  Gesichtsmusculatur 
der  Primaten,  Ich  konnte  deshalb  im  Obigen  auf  die  Resultate  dieser 
Arbeit  noch  nicht  Rücksicht  nehmen.  Auch  für  die  Primaten,  wie  früher 
für  die  Halbaffen,  gelang  es  Rüge  den  Nachweis  zu  liefern,  dass  die  auf 
der  hinteren  (medialen)  Fläche  der  Ohrmuschel  gelegenen  Mm.  transversos 
und  obliquus  auriculae  dem  System  des  M.  auriculo-ocdpitaUs  bez.  M.  auri- 
cularis  posterior  angehören,  während  der  M.  tragicus  und  antitragicus  auch 
hier  als  Abkonmilinge  eines  M.  auriculo-labialis  inferior,  die  Helixmuskeln 
incl.  M.  pyramidalis  (trago-helicinus)  als  zugehörig  dem  System  des  M. 
auriculo-labialis  superior  betrachtet  werden  müssen.  Mit  dem  M.  aoricularis 
superior  und  anterior  hat  die  letzte  Muskelgruppe  nichts  direct  za  thun. 
Die  von  mir  oben  gegebene  Beschreibung  des  M.  helicis  major  des  Menschen 
spricht  in  demselben  Sinne  für  eine  Selbsständigkeit  desselben  gegenüber 
dem  M.  auriculans  superior.  Die  von  mir  beschriebene  und  in  Fig.  2 
abgebildete  Insertion  eines  Theiles  dieses  letzteren  Muskels  auf  der  lateralen 
(vorderen)  Fläche  der  Helix  beschreibt  auch  Rüge  vom  Chimpanse  und 
Menschen  und  bildet  sie  von  letzterem  (Taf.  VII  Fig.  47)  ab.  Ueber  die 
Bedeutung  der  von  mir  gefundenen  tiefen  sagittalen  Fasern  des  M.  tra- 
gicus ergeben  Rüge 's  Mittheilungen  keinen  Aufschluss,  wenn  man  sie  nicht 
etwa  als  Reste  eines  M.  orbito-auricularis  betrachten  will. 
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Erklärung  der  AbbUdungen. 

(Tal  IV.) 

FI;.  1.  Knorpel  der  rechten  Ohrmaschel  znr  Demonstration  der  vollständig  ab> 
getrennten  Knorpelinseln  am  Helixrande,  der  Perforationen  und  der  Fissora  helicis. 
a,  a,  drei  vollständig  abgetrennte  Enorpelinseln  am  vorderen  freien  Rande  des  abstei- 
genden Helixtheiles,  die  beiden  oberen  an  der  Stelle  des  Tnbercolum  Darwinii.  b  Fissnra 
belicis.  Die  kleinen  schraffirten  Kreise  am  Helixrande,  unter  dem  Cms  anthelicis  in- 
ferins  und  auf  der  Tragosplatte  bezeichnen  die  im  Text  beschriebenen  Dorchbohrungen 
des  Knorpels  dnrch  Gefasse.   e,  hintere,  d,  laterale,  e,  mediale  Kante  der  Canda  helicis. 

Fig.  2.  Ohrknorpel  mit  Ohrmoskeln,  von  der  lateralen  (vorderen)  Seite  gesehen. 
Die  Zeichnung  des  Knorpels  wie  in  Fig.  1 ;  Knorpelinseln  und  Canda  helicis  wie  dort. 
as,  M.  anricnlaris  snperior,  mit  seinen  onteren  Fasern  auf  der  lateralen  Hclixfläche 
inserirend;  a.  a.,  M.  aoricolaris  anterior;  A.  ma.,  M.  helicis  major;  A.  mL,  M.  helicis 
minor;  atr,  M.  antitragicos;  atr",  sogenannter  zweiter  M.  antitragicns;  tr\  verticale, 
tr"  sagittale  Fasern  des  M.  tragicns;  tr.  h,,  M.  trago-helicinns. 

Fig.  2  a.  Die  Tragnsplatte  der  vorigen  Zeichnung  etwas  vergrdssert  dargestellt. 
Die  verticalen  Fasern  tr'  des  M.  tragicus  sind  durchschnitten,  um  die  sagittale  Faserung 
tr"  deutlich  zu  zeigen. 

Fig.  8.  Muskeln  der  medialen  Fläche  der  Ohrmuschel.  Die  Zeichnung  des 
Ohrknorpels  ist  nach  der  flg.  154  auf  S.  414  von  Schwalb  es  Lehrbuch  der  Anatomie 
der  Sinnesorgane  ausgeführt,  a. «.,  M.  auricularis  superior;  a.  a.,  M.  auricularis  anterior; 
a,  p„  Bündel  des  M.  auricularis  posterior;  h.  ma,,  M.  helicis  major,  o.,  M.  obliquus  auri- 
culae;  tra,  M.  transversus  aurioulae. 

Fig.  4.  Horizontalschnitt  durch  den  hinteren  Helixrand  in  der  Höhe  der  Knorpel • 
in  sein  a  in  Fig.  1.  Laterale  Fläche  oben,  mediale  unten,  rechts  vom,  links  hinten. 
Der  Knorpel  ist  punktirt  dargestellt  /.  a.  Fossa  anthelicis;  e.  «.,  Eminentia  scaphae. 
Am  freien  Rande  der  Helix  liegt  ein  vollständig  freies  Knorpelinselchen  a;  die  beiden 
grösseren  Knorpelstückchen  m  und  n  hängen  in  anderen  Schnittebenen  mit  dem  Haupt- 
knorpel  zusammen,  sie  sind  am  vorliegenden  Schnitt  nur  durch  Gefäss-Perforationen  {p.  p^ 
untereinander  und  vom  Hauptknorpel  getrennt;  v,  ein  Gefäss.    Vergrösserung  4  Mal. 

Fig.  5.  Horizontalschnitt  durch  den  M.  helicis  minor  und  die  Fissura  he- 
licis (vergl.  Figg.  1  und  2).  Laterale  Fläche  oben,  mediale  unten,  rechts  vom,  links 
hinten.  Knorpel  punktirt.  p,  Perichondrium,  den  Grund  der  Fissura  helicis  erfüllend; 
h.  mi,,  M.  helicis  minor ;  r,  Querschnitt  eines  Gefässes.    Vergrössemng  4  Mal. 

Fig.  6«  Querschnitt  durch  das  obere  Ende  der  Cauda  helicis  und  des  Anti. 
tragus.  Laterale  Fläche  oben,  mediale  unten,  vom  ist  rechts,  hinten  links,  Knorpel 
punktirt.  A,,  Antitragus;  C,  Cauda  helicis ;  c,  deren  hintere,  d,,  deren  laterale,  e.  deren 
mediale  Kante;  cUr.,  M.  antitragicus;  tra,  M.  transversus  auriculae.  Vergrösserung  4Mal. 

Fig.  7.  Horizontalschnitt  durch  die  Tragnsplatte.  Die  äussere  mit  Mnsculatur 
bedeckte  und  rechts  bereits  tiefer  unter  der  Haut  liegende  Fläche  des  Tragus  sieht  nach 
oben,  die  innere  dem  Gehörgang  zugekehrte  nach  unten;  der  freie  hintere  laterale  Rand 
der  Tragnsplatte  befindet  sich  links.  Knorpel  punktirt  Bei  t.  der  obere  Ausläufer  der 
Incisura  Santorini  miyor.  ^r,  verticale  Fasern  des  M.  tragicus,  quer  durchschnitten; 
tr",  horizontale  sagittale  Fasern  desselben  (vergl.  Fig.  2  u.  Fig.  2a).  Vergrösserung  8  Mal 
Fig.  8.  Horizontalschnitt  durch  den  Bodentheil  der  Tragusplatte  im  (Gebiet  des 
M.  incisurae  Santorini.  Innere  dem  Gehörgang  zugekehrte  Oberfläche  unten;  rechts 
vom,  links  hinten.  Knorpel  punktirt.  T  T\  durchbrochene  Tragusplatte;  r,  ein  Gc- 
fass;  s\  vertikale  Fasern  des  M.  incisurae  Santorini;  s",  horizontale  Fasern  des 
M.  incisurae  Santorini.    Vergrösseruntr  16  Mal. 
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üntersuchnngen  über  die  Entwickelung  des  Lymph- 
systems  beim  Hühnerembryo. 

Von 
Albreoht  Budga 

(Ans  des  Verfassers  hinterUssenen  Papieren  zasammengestellt  von  W.  Uis.) 


(Hiert«  Taf.  Y  n.  Tl.) 


Der  leider  so  fräb  verstorbene  Prof.  A.  Budge  hatte  während  der 
letzten  Jahre  seines  Lebens  die  Entwickeluugsgeschichte  des  Lymphsystems 
in  ebenso  ausdauernder  als  sorgfaltiger  Weise  bearbeitet  Einzelne  Ei^eb- 
nisse  seiner  Untersuchungen  sind  in  kleineren  Aufsätzen  summarisch  mit- 
getheilt  worden  und  zuletzt  hat  Budge  in  Gopenhagen  vor  der  anato- 
mischen Section  des  internationalen  medicinischen  Congresses  einen  von 
mikroskopischen  Demonstrationen  begleiteten  Gesammtbericht  aber  seine  Er- 
gebnisse erstattet.  Eine  ausfuhrlichere  Publication  hatte  derselbe  in  Aussicht 
gestellt  und  vorbereitet,  aber  er  ist  durch  den  Tod  in  seinem  Unternehmen 
unterbrochen  worden.  Der  Vater  des  dahingeschiedenen  Forschers  hat  mir 
die  in  dessen  Hinterlassenschaft  vorgefundenen  Praeparate,  Figuren  und 
schriftlichen  Aufeeichnungen  übergeben  und  daraus  ist  der  nachfolgende 
Aufsatz  zusammengestellt  worden. 

Ich  verhehle  mir  nicht  die  Schwierigkeit  solcher  VeröflFentlichungen 
unabgeschlossener  Manuscripte  nach  dem  Tode.  Undatirt  hinterlassene 
Notizen  können  frühere  Durchgangsstufen  wiedergeben,  die  der  Autor  später- 
hin überholt  oder  berichtigt  hat;  von  verschiedenen  Au&eichnungen  über 
denselben  Gegenstand  mag  es  unter  Umständen  zweifelhaft  sein,  welche 
die  zuletzt  geschriebene  ist.  Auch  beschränke  ich  die  Publication  auf  den 
im  Titel  genannten  Gegenstand.  Mehrere  andere  in  der  Hinterlassenschaft 
vorgefundene  Manuscripte  (über  die  Säftbahnen  im  Knorpel,  über  dieLymph- 
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bahnen  in  den  Sehnen,  in  den  Nieren  n.  A.  m.)  wage  ich  nicht  zum  Ab- 
druck zu  bringen,  da  ihr  unfertiger  Charakter  durch  Randbemerkungen 
und  durch  sonstige  Anzeichen  deutlich  zu  Tage  tritt  Manches  von  deren 
Inhalt  ist  übrigens*  durch  die  vom  Autor  herausgegebenen  Notizen  schon 
bekannt  geworden. 

Was  nun  die  vorliegenden  Untersuchungen  betrifft,  so  waren  dieselben 
beim  Tode  des  Verfassers  im  Wesentlichen  abgeschlossen.  Von  der  Kedaction 
des  Textes  gilt  dies  indessen  nur  theilweise.  Ueber  den  ersten  oder  Haupt- 
theil  der  Untersuchung  li^en  mehrere  Manuscripte  vor,  die  zwar  sachlich 
dasselbe  enthalten  aber  in  verschiedenartiger  Zusammenfassung;  ich  habe 
gesucht  dieselben  so  zu  combiniren,  dass  die  Uebersichtiichkeit  gewahrt 
blieb  und  doch  die  vollständige  Darstellung  der  Beobachtungen  zu  ihrem 
Rechte  kam.  Den  von  Seiten  des  Autors  unausgefollt  gebliebenen  Lücken 
ist  dieser  Charakter  gelassen  worden.  Für  das  fehlende,  den  Allantois- 
kreislauf  behandelnde  zweite  Capitel  musste  ich  mich  auf  Wiedergabe  der 
paar  Sätze  des  Copenhagener  Berichtes  beschränken.  Noch  mag  an  der 
Hand  der  früheren  Publicationen  kurz  der  Gang  verfolgt  werden,  den 
A.  Budge  bei  seineu  Untersuchungen  genommen  hatte. 

1880  berichtet  derselbe,^  dass  es  ihm  gelungen  sei,  bei  Hühnchen 
vom  Schluss  des  dritten  Tages  vom  Amnion  aus  ein  dichtes  Canalnetz  zu 
fallen,  welches  das  Gebiet  der  Area  vasculosa  einnimmt  und  an  dessen 
Peripherie  mit  einem  Ringsinus,  ähnlich  dem  venösen  abschliesst.  Ueber 
die  Zusammensetzung  der  Canalwandung,  über  deren  Mhere  und  spätere 
Entwickelungsstufen,  sowie  über  die  Beziehimgen  zum  Lymphsystem  behielt 
sich  damals  der  Verfasser  weitere  Untersuchungen  vor. 

Ein  Jahr  später^  hat  Budge  bei  Hühnchen  vom  16.  bis  18.  Bebrütungs- 
tage  die  Lymphgefösse  der  AUantois  durch  Einstich  zu  füllen  vermocht 
Dieselben  b^leiten  und  umspinnen  die  Arterienstämme,  treten  längs  der 
Aa.  umbilicales  in  den  Körper  ein  und  gehen  in  einen  neben  der  Aorta 
paarig  vorhandenen  Ductus  thoradcus  über.  Beide  Ductus  sind  durch 
Queräste  miteinander  verbunden,  im  oberen  Brusttheil  ist  eine  Strecke  weit 
nur  ein  Gang  vorhanden,  der  sich  vor  der  Einmündung  in  die  Venen  wieder 
theilt  Von  den  Umbilicallymphgefassen  scheinen  die  rechtseitigen  zu  ver- 
kümmern. 

In  Verbindung  mit  den  von  der  Allantois  kommenden  Lymphstämmen 
hat  weiterhin  A.  Budge'  bei  Hühnerembryonen  vom  10.  bis  20.  Tage  zwei 
Lymphherzen  entdeckt,  die  im  Winkel  zwischen  Becken  und  Steissbein  liegen. 


»  Dies  Archiv.   1880.  S.  320. 

'  MetUcinischeJt  CetUralblatt,   1881.   Nr.  34. 

•  JDies  Archiv.    1882.  S.  350. 
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Die  spateren  Fortschritte  der  Budge'sohen  Forschung  besdehen  sich 
aof  die  genaue  Yorgesdiichte  des  von  ihm  injicirten  Canalsystems  und  auf 
dessen  Beziehungen  zu  den  im  Körper  selbst  auftretenden  Höhlen.  Ganz 
unabhängig  davon,  ob  man  (wie  ich  dies  ja  selbst  s.  Z.  gethan  hatte)  die  über 
den  Blutgefässen  der  Area  vasculosa  entstehenden  Baume  als  Lymphgefasse 
ansehen  will,  oder  nicht,  ist  der  Nachweis  von  den  Beziehungen  dieser 
Bäome  zu  der  Höhlung  des  Amnion,  zur  Parietalhöhle  und  zur  Bauchhöhle 
Ton  grösstem  Interesse,  und  die  Geschichte  der  letztgenannten  Höhlen  ge- 
winnt wesentlich  an  Klarheit  durch  die  Ergebnisse  der  Budge'schen  In- 
jectionen. 

Budge  hat  übrigens  seinen  Gesichtskreis  mit  fortschreitender  Unter- 
suchung immer  mehr  erweitert  und  die  (beschichte  des  Lymphsystems 
nur  als  Abschnitt  einer  Geschichte  des  Gefassblattes  aufgefasst  Ein  in 
seinen  Papieren  vorgefundenes  Blatt  giebt  folgende  übersichtliche  Gesichts- 
punkte: 

I.  Das  Mesoderm  besteht  aus  einem  axialen  und  peripheren  TheiL 

n.  Der  periphere  Theil  ist  das  Gefassblatt  Dasselbe  ist  eine  selbst- 
ständige Bildung  und  lässt  sich  bis  zu  einer  bestimmten  Zeit  isoliren.  Dies 
gelingt  nicht  mehr,  wenn  die  Durcheinanderschiebung  zwischen  centralem 
and  peripherem  Mesoderm  stattgefunden  hat 

DI.  Das  Gefassblatt  besteht  aus  zwei  Schichten  gleichwerthiger  Ge- 
fasse,  von  denen  die  untere  Blutgefösse,  die  obere  Lymphgefasse  darstellt. 

IV.  Diese  beiden  Schichten  liegen  dicht  aufeinander  ausserhalb  des 
Frachthofes. 

V.  Im  Fruchthofe  werden  beide  von  einander  getrennt  durch  das 
Darmfaserblatt,  so  dass  also  Blutgefässe  zwischen  Entoderm  und  Darmfaser- 
blatt, Lymphgefasse  zwischen  letzterem  und  dem  Hautfaserblatt  liegen. 

VI.  Die  Reihenfolge  des  Auftretens  der  Lymphgefasse  im  Fruchthofe 
entspricht  der  Reihenfolge  des  Auftretens  der  bekannten  Spalten  zwischen 
den  beiden  Muskelplatten. 

VUL  Die  Lymphgefasse  communiciren  im  Embryo  mit  dem  falschen 
Amnion  und  der  Pleuroperitonealhölile  (im  weitesten  Sinne). 

Zum  Beweise,  dass  es  sich  bei  den  beschriebenen  Lymphgefassen  um 
ein  wirkliches  Gefasssystem  handelt,  gilt  Folgendes: 

1.  XJebereinstimmung  der  Lymphgefisse  in  ihrer  Anordnung  mit  den 
Blutgefässen  (lymphatischer  Ringsinus  u.  s.  w.). 

2.  Die  Isolirbarkeit  einer  Platte,  in  welcher  nur  Blut-  und  Lymph- 
gefasse sind. 
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3.  Der  Nachweis  eines  geschlossenen  Böhrensystems,  welches  aus  Zellen 
besteht,  deren  Eittsubtanz  sich  durch  Höllenstein  und  deren  Kerne  sich 
durch  Farbstoffe  darstellen  lassen.  Dies  wird  controlirt  durch  Querschnitte, 
auf  denen  die  bekannten  Endothelröhren  durchschnitten  erscheinen. 

Gleichwie  zwei  embryonale  Blutkreisläufe  unterschieden  werden  (Dotter- 
kreislauf und  Allautoiskreislauf),  so  unterscheidet  A.  Budge  zwei  Lymph- 
kreisläufe, von  denen  der  erste  dem  Dotterkreislauf,  der  zweite  dem  Allautois- 
kreislauf entspricht  Dieser  fuhrt  seinen  Inhalt  in's  Blut,  was  beim  ersten 
nicht  der  Fall  ist 


Beschreibung  des  ersten  Lymphkreislanfes  an  Hfihnerembryonen 

auf  Flichenbildem. 

Abgrenzung   des   ersten   Lymphkreislaufes    vom   zweiten    und 
dieses  von  dem  bleibenden. 

Die  Grenze  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Lymphkreislaufe  wird 
durch  die  Ausbildung  des  Ductus  thoracicus  bestimmt  Der  erste  Lymph- 
kreislauf ist  ein  in  sich  abgeschlossener  Complex  von  Lymphgefassen 
und  Lymphspalten,  die  nirgends  mit  dem  Blutgefasssystem  in  Verbindung 
stehen.  Der  zweite  Lymphkreislauf  bietet  einen  wesentlichen  unterschied 
gegen  ersteren  darin  dar,  dass  er  durch  den  Ductus  thoracicus  eine  directe 
Communication  mit  dem  Blutgefasssystem  hat  Die  Entstehung  des  Ductus 
thoracicus  aus  Lymphgefassen  des  ersten  Kreislaufes  prägt  diesen  un- 
zweifelhaft den  Stempel  wahrer  Lymphgefasse  auf.  Denn  es  ist  nicht  wahr- 
scheinlich, dass  Canäle,  die  zum  Ductus  thoracicus  werden,  früher  einem 
anderen  Zwecke  gedient  haben,  als  Lymphe  zu  führen. 

Der  erste  Lymphkreislauf  hat  seine  peripheren  Lymphgefasse  in  der 
Keimscheibe  liegen,  sich  innig  anschnürend  an  die  Blutgeffisse.  Der  Aus- 
tausch kann  hier  nur  durch  die  dünnen  Wandungen  geschehen,  die  Lymphe 
und  Blut  von  einander  trennen.  Die  centralen  Lymphgefasse,  d.  h.  die, 
welche  im  Bereiche  des  embryonalen  Leibes  liegen,  wandeln  sich  durch 
Schwund  ihrer  einander  zugekehrten  Wandungen  zu  Spalten  um.  Es  sind 
dies  die  Parietalhöhle,  die  Pleuroperitonealhöhle  und  in  gewissem  Sinne  auch 
die  Amnionhöhle.^ 
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Von  diesen  drei  Oebilden  bleibt  in  ihrer  ursprünglichen  Form  nur  die 
Fleuroperitonealhöhle  und  mit  ihr  der  gleichzeitig  angelegte  Ductus  tho- 
racicus.  Derselbe  vermittelt  die  Communication  zwischen  den  Lymph- 
gefassen  des  zweiten  Kreislaufes  d.  h.  derjenigen,  welche  sich  in  der  Allantois 
entwickeln  und  dem  Blute.  Wie  die  grösseren  Blutgefässe  des  Embryo 
immer  mehr  die  der  einzelnen  Eörperregionen  in  ihren  Bereich  ziehen,  so 
bleibt  auch  der  Ductus  thoracicus  als  Sammelstelle  für  die  bleibenden 
Lymphgeßisse.  Sobald  der  Ductus  thoracicus  in  seine  Fimction  tritt,  die 
Lymphe  aus  der  Allantois  in  das  Blut  zu  führen,  ist  der  zweite  Kreislauf 
eröfiChet;  mit  dem  Untergange  der  Allantois  beginnt  der  bleibende  Lymph- 
kreislauf des  Körpers.. 

So  scharf  sich  auf  dem  Papier  die  Grenzen  ziehen  lassen,  so  wenig 
scharf  sind  sie  in  der  Entwickelung  ausgeprägt  Wenn  der  zweite  Kreis- 
lauf beginnt,  ist  der  erste  noch  nicht  ausgeschaltet,  und  während  der  zweite 
in  voller  Thätigkeit  ist,  beginnt  schon  der  bleibende  sich  auszubilden. 

Die  Abtheilungen,  die  ich  um  die  Schilderung  zu  erleichtem,  machen 
rnuss,  sind  daher  keine  scharfen  Zeitgrenzen.  Sie  geben  wesentliche  Ver- 
änderungen an,  die  in  den  Theilen  entstehen,  welche  zum  Lymphkreislaufe 
und  dem  so  überaus  ähnlich  gestalteten  Blutkreislaufe  in  naher  Beziehung 
stehen. 

Abtheilung   der    Embryonen    des    ersten  Lymphkreislaufes    in 

vier  Classen. 

Für  den  ersten  Lymphkreislauf  theile  ich  die  Embryonen  in  folgende 
Abtheihmgen  ein.    (Es  bezieht  sich  dies  Alles  auf  Flächenbilder.) 

1.  Solche,  bei  denen  die  Parietalhöhle  gebildet  und  schon  mit  blossem 
Auge  sichtbar,  die  Area  vasculosa  deutlich  abgegrenzt  ist,  der  Smns  ter- 
minalis  noch  aus  netzartig  verflochtenen  Gefissen  bestehend.  Die  Blutgefässe 
haben  den  Körper  des  Embryo  nodi  nicht  erreicht  Die  Fleuroperitoneal- 
höhle ist  noch  nicht  sichtbar. 

2.  Solche  an  denen  die  Fleuroperitonealhöhle  deutlich  ausgebildet  ist 
Die  Blutgefässe  haben  den  Körper  erreicht  Der  Sinus  terminaUs  ist  deutlich 
ausgeprägt 


(L  S.  68).  Diese  Höhle  nennt  Reichert  (S.  188)  Herzhöhle,  Remak  (S.  IS)  Hals- 
höhle, His  (S.  73)  Parietalhöhle.  loh  werde  in  der  Folge  letztere  Beaseiohnnng  wählen, 
weU  lie  mir  bei  der  doppelten  Verwendung  derselben  zom  Pericardium  and  primären 
Amnion  die  geeignete  zu  sein  scheint 

PrimäresAmnion  im  Gegensatz  znm  secnndären,  dem  wahren  Amnion. 
Das  primäre  ist  der  Mesodermspalt,  der  von  der  Bauchseite  her  gesehen  von  Wolff, 
von  der  Rackenseite  her  von  P and  er  als  falsches  Amnion  beschriehen  worden  ist. 
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3.  Solche,  an  denen  das  Amnion  sich  zu  bilden  b^onnen  hat 

4.  Solche,  an  denen  der  Amnionsack  vollständig  oder  fast  vollständig 
geschlossen  ist. 

Die  Begründung  dieser  Eintheilung  wird  sich  aus  dem  Folgenden  ergeben. 

Beschreibung  des  ersten  Stadiums  an  frischen  und  mit  Eosin 
gefärbten  Embryonen. 

Die  Betrachtung  von  Embryonen  der  sub.  1  characterisirten  Abtheilung 
zeigt  im  frischen  Zustande  seitlich  vom  Kopfe  je  ein  helles  Bläschen,  das 
mit  Flüssigkeit  erfüllt  erscheint.  Sowohl  von  der  dorsalen  wie  ventralen 
Seite  ist  es  gleich  deutlich,  sodass  es  sich  als  ein  zwischen  Ecto-  und  Ento- 
derm  gelegenes  Gebilde  praesentirt.  Die  Abgrenzung  ist  nach  Aussen  sehr 
scharf,  während  nach  Innen  durch  den  dazwischen  gelagerten  Eopf  der 
Contour  nicht  so  deutlich  zu  Tage  tritt  Eine  die  Mitte  beider  verbindende 
Linie  würde  den  noch  gestreckten  Herzschlauch  in  zwei  ziemlich  gleiche 
Hälften  theilen.  Dieses  ist  die  Farietalhöhle  und  sie  ist  das  Einzige,  was 
man  von  Lymphräumen  an  firischen  Praeparaten  sehen  kann.  Wenig  mehr 
Aufschluss  geben  die  mit  Eosin  gefärbten,  in  Ganada  eingebetteten  Flädien- 
praeparate.  Sie  dienten  mir  insofern  zur  Gontrole,  als  sich  an  ihnen, 
mehr  wie  an  jedem  anders  tingirten  Objecto,  die  Farietalhöhle  gut  gegen 
das  umliegende  Gewebe  abhebt  Das  Bläschen  der  frischen  Fraeparate  er- 
scheint nach  Eosinfarbung  als  eine  helle  durchsichtige  Stelle,  die  deutlidi 
abgegrenzt  ist 

Beschreibung  desselben  an  injicirten  Fraeparaten. 

Ganz  anders  gestaltet  sich  das  Bild  an  injicirten  Fraeparaten.  Die 
Einspritzung  geschieht  von  einer  der  beiden  Farietalhöhlen  aus. 

Die  Füllung  der  Farietalhöhle  mit  wässrigem  berliner  Blau  direct  durch 
Einstich  mit  einer  äusserst  feinen  Stichcanüle  führt  zu  folgendem  Resultate. 
Nachdem  die  eine  Farietalhöhle  voll  ist,  sieht  man  von  dem  peripheren 
Rande  zahlreiche  Aestchen  entstehen.  Medianwärts  füllt  sich  ein  quer  ver- 
laufender Ast,  der  in  die  Farietalhöhle  der  anderen  Seite  führt  Von  dieser 
aus  füllen  sich  wieder  periphere  Aeste,  die  bis  an  die  Grenze  der  Area 
vasculosa  gehen  und  die  Netze  mit  bilden  helfen,  aus  deren  Zusammenfluss 
später  das  Binggefass  entsteht  Schwieriger  sind  die  Injectionen  von  der 
Peripherie  aus  nach  dem  Gentrum  hin.     Sie  geben  aber  gute  Control- 
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aber  nur  im  vorderen  Theil.  Von  ihnen  aus  fallt  sich  erst  die  Parietal- 
höhle  der  einen  Seite,  dann  wieder  der  Querast,  weiter  die  Parietalhöhle 
der  anderen  Seite  wieder  mit  zahlreichen  peripheren  Aesten. 

Dieser  Lauf  der  Injectionsmasse  ist  ein  so  constanter  und  die  er- 
haltenen Bilder  so  übereinstimmend,  dass  man  an  künstlich  geschaffene 
Bahnen  nicht  mehr  denken  kann.  Während  der  Injection  sieht  man  diese 
Bilder  entstehen. 

Dieses  eben  ang^bene  doppelte  Injectionsverfahren  kam  in  Anwendung 
für  die  sub.  1.  und  2.  bezeichneten  Entwickelungsstadien. 

Mit  dem  zunehmenden  Wachsthume  der  Embryonen  wird  die  Injection 
sowohl  Ton  der  veigrösserten  Parietalhöhle  aus  wie  auch  von  dem  bald  als 
breiter  Canal  erschauenden  Ringgefasse  viel  leichter.  Dass  man  nicht 
selten  Blutgegefassinjectionen  erhalt,  versteht  sich  von  selbst.  Dieselben 
sind  aber  so  grundverschieden  von  den  Lymphgefassen,  dass  man  mit 
blossem  Auge  sie  schon  während  der  Injection  erkennen  kann. 

Bei  den  jüngsten  Embryonen  (siehe  oben  Stadieneintheilung  sub.  1) 
befindet  sich  jederseits  vom  Kopfende  ein  blau  gefülltes  Bläschen,  vom  vom 
Kopfe  überragt,  hinten  bis  an  den  vordersten  Urwirbel  reichend.  Beide 
Bläschen  sind  um  die  Breite  des  Embryokörpers  von  einander  entfernt.  Der- 
selbe liegt  frei  zwischen  ihnen.  Der  mediale  Band  ist  fast  gerade,  der 
laterale  deutlich  convex.  Vom  und  hinten  spitzen  sich  die  kleinen  Bläschen 
etwas  zu.  Die  medialen  Bänder  beider  sind  nun  durch  einen  Quergang 
verbanden,  welcher  das  noch  gestreckte  Herz  von  der  Bauchseite  her  ver- 
deckt. Die  Breite  derselben  entspricht  etwa  der  halben  Länge  der  Bläschen. 
So  entsteht  eine  dem  lateinischen  H  ähnliche  Figur,  an  der  die  langen 
Striche  den  Bläschen,  d.  h.  den  Parietalhöhlen,  der  kurze  Strich  dem  Querast 
entsprechen.  Letzterer  erscheint  weniger  intensiv  blau,  wie  die  Parietalhöhlen, 
ein  Beweis  dafür,  dass  sein  Innenraum  weniger  Masse  zu  fassen  im  Stande 
ist  Man  muss  sich  denselben  als  einen  platt  gedrückten  Schlauch  vor- 
^Uen,  dessen  obere  Fläche  der  ventralen  Herzseite  anliegt,  dessen  untere 
von  jener  durch  den  Innenraum  getrennt  ist  Vom  und  hinten  stossen 
beide  in  schmaler  Kante  zusammen. 

Von  der  convexen  oder  lateralen  Seite  der  Parietalhöhlen  gehen  nun 
zahlreiche  Canälchen  aus.  Dieselben  divergiren  nach  aussen  und  streben 
dem  Bande  der  Area  vasculosa  zu.  Sie  lassen  in  der  Mitte  bis  zur  vor- 
deren Grenze  der  eben  genannten  Zone  einen  Baum  frei,  welcher  der  Länge 
des  Querastes  entspricht  Dieser  Baum  ist  caudalwärts  durch  den  vor- 
deren Band  des  Querastes  begrenzt,  zu  beiden  Seiten  durch  die  Innen- 
ränder der  Parietalhöhlen  und  durch  die  von  letzterer  nach  vom  aus- 
gehenden Canälchen,  nach  vom  bleibt  derselbe  offen.  Hier  bleibt  Platz 
für  den  bekannten  Einschnitt  des  terminalen  Blutsinus  und  der  sich  aus 
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ihm  entwickelnden  Vasa  omphalomeseraica  superiora.  So  werden  also  auch 
hier  die  Lymphcanäle  umgriffen  durch  Blutgefässe,  wie  es  ja  auch  der 
Fall  im  übrigen  Bezirke  der  Zona  vasculosa  ist.  An  der  Peripherie 
bilden  die  Canälchen  ein  Geflecht,  welches  später  einen  Theil  des  lym- 
phatischen Binggefässes  ausmacht  Dieses,  dem  Binggefasse  entsprechende 
Geflecht  kleiner  LymphgeQlsse  setzt  sich  nun  in  der  ganzen  Peripherie, 
genau  dem  inneren  Band  des  Blutsinus  folgend,  fort  und  entsendet  zahl- 
reiche Aestchen  gegen  den  embryonalen  Körper  hin,  ohne  ihn,  wie  auch 
die  Blutgefässe,  zu  erreichen.  Wir  haben  also  nur  im  vorderen  Ende  der 
Keiroscheibe  zwei  durch  den  oben  beschriebenen  Spalt  getrennte  Büschel 
von  Lymphgefassen,  die  mit  dem  Embryo  durch  die  Parietalhöhlen  in  Ver- 
bindung stehen.  Im  ganzen  übrigen  Bereiche  des  Embryos  ist  noch  kerne 
Verbindung  mit  dem  Eandgefässe  resp.  dessen  stellvertretenden  Geflecht 
vorhanden.  Letzteres  wird  gerade  so,  wie  der  Sinus  terminalis  aus  einem 
netzartigen  Geflechte  von  Canälen  angelegt,  durch  deren  Verschmelzung 
später  das  Vas  lymphaticum  t3rminale  entsteht. 

Zweites  Stadium. 

Während  mit  den  Blutgefässen  die  Lymphcanäle  von  der  Peripherie 
aus  sich  immer  mehr  der  Stammzone  nähern,  bildet  sich  die  Pleuroperitoneal- 
höhle  aus.  Dieselbe  erscheint  an  ungefärbten  in  Canada  conservirtenFlächeu- 
bildem  als  ein  jederseits  nach  aussen  von  den  XJrwirbeln  gelegener  Schlauch. 
Derselbe  scheint  nach  vom  offen  zu  sein  und  lässt  sich  bis  an  die  Stelle 
verfolgen,  wo  an  injicirten  Praeparaten  der  hintere  Band  des  Querastes  sich 
befindet  Dieser  Schlauch  ist  zuerst  kurz,  wird  dann  allmählich  länger, 
bis  er  an  das  hintere  Eörperende  reicht.  Dabei  erscheint  er  gut  ab- 
gegrenzt und  am  hinteren  Ende  etwas  kolbig  erweitert  In  seinem  Ver- 
laufe markirt  sich  eine  Stelle  durch  besondere  Breite  und  durch  eine  nach 
aussen  offene  Gommunicationslücke,  deren  weiterer  Verlauf  sich  an  un- 
injirten  Praeparaten  nicht  feststellen  lässt  Diese  sehr  characteristische 
SteHe  ist  am  besten  einem  Ambos  vergleichbar,  dessen  schmaler  Puss  dem 
nach  aussen  führendem  Wege  und  dessen  übriger  Theil,  wenn  man  ihn 
sich  nach  vom  und  hinten  verlängert  denkt,  der  Höhle  des  Schlauches 
entspricht  Dies  ist  die  Stelle,  wo  der  spätere  Nabel  entsteht  Das  noch 
scharf  abgegrenzte  hintere  Ende  des  paarigen  Schlauches  verUert  sich  später, 
indem  beide  Peritonealhöhlen  bekanntlich  ineinander  übergehen. 

An  frischen  und  an  Eosinpraeparaten  lässt  sich  eine  Vergrösserang 
der  Parietalhöhlen  leicht  bemerken.  Dieselben  erscheinen  mehr  in  die 
Länge  gezogen  und  an  ihrem  vorderen  und  hinteren  Ende  spitzer,  wie  früher. 

Die  Injectionen  werden  wie  bei  den  jüngeren  Objecten,  auf  die  be- 
schriebene doppelte  Weise  ausgeführt 
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An  so  Torbereiteten  Embryonen  haben  sich  folgende  Veränderungen 
im  Lymphkreislaof  herausgestellt 

Wie  der  Blutsinus  sich  nunmehr  au^ebildet  hat,  so  besteht  auch  im 
ganzen  Umfange  des  Gefasshofes  nach  innen  vom  Sinus  terminalis  ein 
brates  Vas  lymphaticum  terminale.  Nur  am  vorderen  Ende  bleibt  wieder 
eine  Stelle  frei,  indem  seitlich  von  der  Vena  omphalo-meseraica  das  lym- 
[diatische  Binggefäss  mit  zwei  Schenkeln  gerade  nach  rückwärts  läuft,  um 
in  die  vorderen  Spitzen  der  Farietalhöhlen  überzugehen.  Die  seitliche  Be- 
grenzung dieses  vorderen  Raumes  (s.  o.)  ist  also  jetzt  vom  durch  die  rück- 
laofenden  Schenkel  des  Yas  lymph.  terminale  gegeben  (Taf.  Y,  Fig.  6),  welche 
in  die  Farietalhöhlen  einmunden.  Mit  anderen  Worten  ausgedrückt:  die 
der  Yena  omphalo-meseraica  zunächst  gelegenen  Lymphgeßsse  sind  auch 
hier  wie  in  der  ganzen  übrigen  Feripherie  durch  Yerschmelzung  zu  einem 
grösseren  Lymphcanal  geworden.  Durch  die  Einmündung  der  rücklaufenden 
Schenkel  erscheint  die  Farietalhöhle  an  nicht  injidrten  Fraeparaten  nach 
vom  mehr  zugespitzt 

Das  hintere  Ende  der  Farietalhöhle  spitzt  sich  nun  nach  hinten  gleich- 
falls zu.  Es  entwickelt  sich  von  ihm  aus  ein  schmales,  nur  aus  wenigen 
Stämmen  bestehendes  Canahietz,  dessen  Maschen  langgestreckt  erscheinen 
and  deren  Hauptgelasse  der  Längsachse  des  Körpers  parallel  laufen.  Das- 
selbe bleibt  ausserhalb  der  Stammzone  liegen,  den  Embryo  von  beiden  Seiten 
än&issend.  Der  Bildung  dieses  Netzes  geht  die  Entwickelung  eines  einzigen 
Gefasses  vorher,  das  dieselbe  Richtung  einhält  und  später  als  innerster 
Canal  liegen  bleibt,  während  sich  dann  mehrere  dazugesellen.  Dieses  Ganal- 
u^  wächst  in  dem  vorliegenden  Stadium  bis  an  das  untere  Ende  des 
Embryos,  an  dem  gewöhnlich  nur  erst  ein  einziges  Seitengefass  erscheint 
Von  diesen  längsgerichteten  Gefässen  verschmelzen  nun  sehr  bald  einige 
zu  einem  breiten  Canale.  Der  Frocess  beginnt  am  vorderen  Ende  und 
rockt  allmählich  nach  hinten  vor.  So  sieht  man  die  Seitengefasse  im  vor- 
deren Ende  als  Canal,  im  hinteren  noch  als  einzelne  Stämme.  Yon  diesen 
seitlichen  Lymphgefassen  aus  habe  ich  nie  eine  Gommunication  mit  peri- 
pheren Lymphgeiassen  injiciren  können.  Es  ist  dies  daraus  leicht  erklärlich, 
weil  die  vom  lymphatischen  Bingge&s  aus  entstandenen  den  Embryo  an 
diesen  Stellen  noch  nicht  erreicht  haben.  Wir  werden  weiter  unten  sehen, 
dass  die  Yerbindung  derselben  mit  den  peripheren  Lymphgefassen  zuerst 
am  unteren  Ende  eintritt  Es  ist  dieses  Yerhalten  ein  Beweis,  dass  diese 
Lymphgefasse  aus  der  Farietalhöhle  sich  entwickeln,  woraus  sich  auch  der 
langgestreckte  Yerlauf  erklärt  Dieses  Lymphgefässnetz  ist,  wie  wir  weiter 
boren  werden,  ein  Theil  des  Amnion  und  giebt  die  Anregung  zuf  Bildung 
der  Seitenkappen. 

Während  nach  aussen  keine  Yerbindung  dieses  Netzes  entsteht,  bildet 
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sich  aber  nach  innen  eine  wichtige  Commnnication  mit  der  Pleuroperitoneal- 
hohle.  Sobald  nämlich  dieselbe,  von  vom  nach  hinten  wachsend  (s.  o.X  die 
Stelle  des  Nabels  überschritten  hat,  wird  durch  einen  Seitengang  am  Nabel 
die'  Pleuroperitonealhöhle  mit  dem  seitlichen  Lymphgefassnetze  yerbundeo. 

Die  Fleuroperitonealhöhlen  stossen  nun,  wie  ich  oben  hervorgehoben 
habe,  an  den  Querast  an,  der  die  beiden  Parietalhöhlen  verbindet  (der  kurze 
Strich  des  lateinischen  H).  Man  sieht  nun  in  der  That,  dass  von  diesem 
Queraste  aus  die  Fleuroperitonealhöhlen  sich  gefüllt  haben.  Schon  mit 
blossem  Auge  erkennt  man  die  Pleuroperitonealhöhle  im  Bereich  der  Stamm- 
zone dicht  neben  und  nach  aussen  von  den  Urwirbehi  gelegen,  als  feine 
blaue  Gänge  mit  kolbigem  Ende.  Dieselben  ragen  je  nach  der  Entwicke- 
lung  bald  weiter,  bald  weniger  weit  nach  hinten. 

Fassen  wir  die  über  das  Lymphgefasssystem  in  diesem  Stadium  ge- 
machten Beobachtungen  zusammen,  so  ergiebt  sich  folgendes: 

In  dem  von  dem  Sinus  terminalis  abgegrenzten  Bereiche  der  Area 
vasculosa  befindet  sich  das  Vas  lymphaticum  terminale,  welches  zahlreiche 
Aeste  g^n  den  Embryo  hin  entsendet  Von  diesen  erreichen  das  Stamm- 
gebiet nur  die  vorderen,  die  in  die  Farietalhöhle  einmünden.  Der  Kreis 
des  Kinggefasses  wird  vom  dadurch  unterbrochen,  dass  dasselbe  mit  zwei 
rücklaufenden  Schenkeln  in  die  vordere  Spitze  der  Farietalhöhle  umbist 
Vom  hinteren  Ende  der  Farietalhöhle  gehen  die  seitlichen  Lymphgefasse 
aus,  die  ausserhalb  der  Stammzone  den  Embryo  begleiten.  Die  Parietal- 
höhlen sind  noch  durch  den  Querast  verbunden,  von  dem  aus  caudalwärts 
die  Fleuroperitonealhöhlen  sich  entwickelt  haben.  Letztere  stehen  am  Nabel 
mit  den  seitlichen  Lymphgefassen  in  Verbindung. 

Drittes  Stadium. 

Das  nächste  Entwickelungsstadium  (vergl.  S.  64)  charakterisirt  sich 
wesentlich  durch  den  Beginn  der  Amniosbildung  und  zwar  der  Eopfkappe, 
Schwanzkappe  und  der  Seitenkappen.  Die  Fleuroperi^nealhöhle  wächst 
nach  hinten  und  es  tritt  hier  die  bekannte  Vereinigung  beider  ein.  Es 
entwickeln  sich  femer  die  Arteriae  omphalo-meseraicae,  die  mit  den  primi- 
tiven Aorten  in  Verbindung  stehen.  Das  Herz  hat  sich  nach  rechts  vor- 
gewölbt und  der  obere  Theil  des  Embryos  zeigt  die  bekannten  Knickungen. 
Derselbe  liegt  ausserhalb  des  Niveaus  der  Keimscheibe,  während  der  grösste 
Theil  des  Körpers  noch  in  demselben  liegt. 

Wie  oben  erwähnt,  sind  durch  Zusammenfluss  mehrerer  seitlicher  Lymph- 
gefassstämme  grössere  Ganäle  entstanden,  die  nach  innen  vom  Nabel  mit 
den  Fleuroperitonealhöhlen  communiciren.  Diese  seitlichen  Gebilde  wachsen 
immer  weiter  nach  hinten,  bis  sie  das  hinterste  Ende  des  Embryos  erreicht 
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haben.  Es  biegen  dann  beide  nach  innen  in  Halbbogen  um,  bis  sie  zu- 
sammenstossen  und  sich  vereinigen. 

Ueberblickt  man  die  Entwickelüng  der  seitlichen  Canäle  von  der  Fa- 
lietalhöhle  an  bis  zu  ihrem  hinteren  Zusammenflass,  so  kann  man  auch 
schon  an  Flachenpraeparaten  folgenden  wichtigen  Befund  constatiren.  Als 
Vorlaufer  der  späteren  grosseren  Canäle  entwickeln  sich  inuner  erst  feinere 
Lymphgefassnetze,  die  durch  Schwund  ihrer  einander  zugekehrten  Wandung 
zQ  grösseren  Canälen  zusammenfliessen.  Es  ist  denmach  der  ganze  Embryo 
za  beiden  Seiten  und  hinten  vollkommen  eingerahmt.  Inzwischen  haben  nun 
die  Ljmphgefasse,  die  sich  vom  hinteren  Theile  des  Binggefasses  entwickeln, 
den  Embryo  erreicht  und  sie  gehen  hier  zahkeiche  Verbindungen  mit  den 
eben  geschilderten  Lymphgefassen  ein.  So  ist  also  mit  Ausnahme  der  seit- 
lichen Theile  der  Area  vasculosa  dieselbe  überall  mit  Canälen  versehen, 
die  aussen  mit  dem  Ringgeßss,  innen  mit  den  seitlichen  und  hinteren 
Ljmphgefassen  im  Zusammenhange  stehen. 

In  den  hinteren  Lymphgefassen  tritt  nun  eine  sehr  rasche  und  aus- 
giebige Einschmelzung  ein,  die  das  Bild  der  sich  entwickelnden  Schwanz- 
kappe hervorbringt.    Hierauf  werden  wir  weiter  unten  zurückkommen. 

Die  beiden  Pleuroperitonealhohlen  haben  nun  inzwischen  auch  das 
hintere  Körperende  erreicht  und  treten  hier  in  Verbindung  mit  den  hin- 
teren Lymphgefassen.  Wie  wir  gesehen  haben,  fliessen  die  hinteren  Lymph- 
gefasse  schnell  zu  der  Schwanzkappe  zusammen.  In  diesen  Raum  ergiessen 
sich  nun  die  hinteren  Enden  der  Pleuroperitonealhohlen.  Es  wird  also  auf 
diese  Weise  eine  Verbindung  zwischen  beiden  Pleuroperitonealhohlen  ge- 
sdiaffen.  Inzwischen  sind  auch  mehrere  seitliche  Lymphgefasse  den  Inter- 
vertebralarterien  entsprechend  aufgetreten.  Es  ist  mir  trotz  vieler  Mühe 
nicht  möglich  gewesen,  zu  eruiren,  ob  zu  einer  Zeit  die  Pleuroperitoneal- 
hohlen eine  einfache  Verbindung  miteinander  eingehen,  die  später  mit  der 
Schwanzkappe  verschmilzt. 

Man  müsste  sich  dies  folgendermaassen  vorstellen:  Wenn  die  Pleuro- 
peritonealböhlen  das  hintere  Ende  des  Embryos  erreicht  haben,  so  biegen 
sie  nach  innen  um  und  vereinigen  sich  in  einem  Halbbogen  gerade  so,  wie 
die  hinteren  LymphgefSsse.  Dieser  Halbbogen  läge  etwas  weiter  zurück 
hinter  jenem.  Diese  beiden  Halbbogen  treten  durch  Lymphcanäle  mit- 
einander in  Verbindung.  Sie  verschmelzen  dann  zu  einem  halbmondförmigen 
Gebilde,  dessen  Spitzen  sich  in  die  seitlichen  LymphgefSsse  fortsetzen  und 
m  dessen  concave  Seite  die  Pleuroperitonealhohlen  einmünden.  So  wahr- 
soheinlieh  nach  Analogie  diese  Entstehung  ist,  so  habe  ich  sie  an  Flächen- 
bSdem  nicht  beobachten  können.  Ich  glaube  es  dadurch  erklären  zu  müssen, 
dass  die  Einschmelzung  der  Lymphgefasse  am  hfaiteren  Ende  sehr  rapid 
Tor  sich  geht 
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Auch  vom  am  Kopfende  tritt  eine  weitere  Einhüllung  des  Embryos  ein. 
Die  beiden  Farietalhöhlen  werden  in  die  Länge  nach  vom  gezogen  und 
gleichzeitig  gleichüalls  nach  innen  umgebogen,  so  dass  sie  sich  fast  berühren. 
Eine  Vereinigung  tritt  aber  noch  nicht  ein.  Nur  erscheinen  die  beiden 
rücklaufenden  Schenkel  des  Ringgefasses  natürUch  einander  genähert.  Sie 
liegen  der  Vena  omphalo-meseraica  dichter  an  und  machen  den  Eindruck 
von  Lymphgefassen,  die  beiderseitig  ein  Blutgefäss  begleiten.  Hierdurch 
wird  nun,  wenn  auch  nicht  vollständig,  der  Kopf  nach  vom  abgeschlossen 
(die  sogenannte  Eopfkappe). 

Eine  wesentliche  Veränderung  geht  nun  im  Querast  vor  sich.  Derselbe 
wird  durch  das  erst  vordrängende,  nachher  sich  seitlich  krümmende  Herz 
mitgenommen,  so  dass  er  dasselbe  umhüllt.  Das  Herz  erscheint  in  dieeem 
Stadium  an  den  Bändern  von  deutlichen  blauen  Gonturen  umgeben,  während 
es  wie  mit  einem  schwach  blauen  Ueberzuge  versehen  erscheint  Der  Querast 
ist  also  zum  Herzbeutel  geworden. 

Viertes  Stadium. 

Bei  der  weiteren  Ausbildung  des  Amnion  sind  nun  nur  noch  wenige 
Verändemngen  zu  bemerken. 

Es  tritt  zunächst  ein  Zusammenfluss  der  beiden  Farietalhöhlen  auf, 
wodurch  die  vollständige  Kopfkappe  gebildet  wird.  Dadurch  rücken  die 
vorderen  Lymphgefasse  näher  aneinander.  Das  fernere  Verhalten  des  Quer- 
astes wird  mm  durch  die  den  Kopf  bedeckende  Injectionsmasse  verdeckt 
Es  treten  weiter  Verbindungen  zwischen  den  Seitenkappen  und  den  seit- 
lichen peripheren  Gefassen  ein.  Die  Verbindung  der  Pleuroperitonealhöhle 
bleibt 

Ueber  die  letzten  hier  zu  erledigenden  Fragen:  wie  kommt  die  Am- 
nionflüssigkeit von  dem  Pander'schen  Amnion  an  das  wahre  Amnion?  und 
wie  bildet  sich  das  Amnion?  können  nur  Quer-  und  Längsschnitte  Auf- 
schluss  geben: 

(Hier  fehlt  im  Manuscript  die  Beschreibung.) 

Als  Ausgangspunkt  für  meine  Injectionsversuche  an  Hühnerembryonen 
habe  ich  solche  vom  dritten  Tage  gewählt,  an  welchen  der  wahre  Amnion- 
sack  seinem  Schlüsse  nahe  ist  Die  Blutgefässe  der  Keimhaut  bestdien  aus 
der  Vena  terminalis  aus  einer  rechten,  linken,  vorderen  und  hinteren  Vena 
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ich  fräher  als  Canalsystem  im  Mesoderm  von  Hühnerembryonen  beschrie- 
ben habe.^ 

Letzteres  lässt  sich  durch  IcjectioD  mit  Berlinerblau  gut  zur  An- 
schauung bringen.  Dieselbe  gelingt  sowohl  vom  falschen  Amnion,  wie  auch 
von  den  peripheren  kleineren  Gelassen  aus,  unter  denen  das  lymphatische 
Binggefass  das  geeignetste  ist.  Dasselbe  ist  leicht  einzustechen,  wenn  man 
sidi  dicht  an  dem  Innenrand  der  Vena  terminalis  hält  Diese  Injectionen 
haben  vor  denen  in  den  falschen  Amnionsack  den  grossen  Vorzug,  dass  sie 
sehr  saubere  Praeparate  liefern  und  natürlich  viel  weniger  leicht  zu  Extra- 
vasaten führen.  Solche  sind  für  ältere  Embryonen  fast  durchweg,  für  jüngere 
so  weit  wie  möglich  der  Beschreibung  zu  Grunde  gelegt. 

Der  Yena  termmalis  liegt  eng  nach  innen  ein  um  etwas  breiterer 
lymi^tischer  Bingsinus  an,  der  geschlossen  bis  zum  vorderen  Ende  des 
Embryos  verläuft.  Ich  nenne  ihn  Vas  lymphaticum  terminale.  Der 
Blntkieis  verschmilzt  meistens  vom  zu  einem  unpaarigen  rückwärts  laufen- 
den Stamme,  der  Vena  omphalo-meseraica  anterior.  Der  Lymphring  biegt 
nadi  hinten  um  in  zwei  Stämmen,  welche  seitlich  zur  ebengenannten  Vene 
liegen.  Dieselben  sind  durch  mehrere  kurze  Queräste  mit  einander  ver- 
bunden. Die  Hauptstämme  gehen  nach  hinten  und  münden  in  den  vor- 
deren Theil  des  primären  Anmion.  Diese  beiden  Stämme  wären  also  als 
Vasa  lymphatica  anteriora  zu  bezeichnen.  Den  Yenae  omphalo-meseraicae 
laterales  und  posteriores  entsprechen  ebenfalls  grössere  Lymphstämme, 
von  denen  erstere  mit  den  Seitentheilen,  letztere  mit  dem  Schwanztheil  des 
falschen  Amnion  in  Yerbindung  stehen.  Die  Yasa  lymphatica  lateralia 
^reichen  als  grosse  Stämme  nicht  den  lymphatischen  Bingsinus,  sondern 
lösen  sich  vorher  in  Gapillaren  auf.  Das  Yas  lymphaticum  posterius 
dagegen  stellt  als  grösserer  Stamm  die  Yerbindung  zwischen  Binggefass 
und  Schwanztheil  des  falschen  Amnion  her.  Die  Ursache  dieser  Yerschieden- 
heit  wird  sich  aus  der  weiteren  Beschreibung  ergeben.  Der  von  den  grösseren 
Lymphstämmen  freigelassene  Baum  bis  zum  peripheren  Bande  des  falschen 
Anmion  wird  von  Lymphcapillaren  eingenonmien.  Dieselben  entspringen 
in  grosser  Anzahl  aus  dem  ebengenannten  Theil,  aus  dem  ganzen  Bereiche 
des  Binggefasses  und  durchziehen  als  ein  dichtes  Geflecht  die  Keim- 
haut Dieses  Gefässsystem  erhält  seinen  inneren  Abscbluss  im  fälschen 
Amnion.  Mit  diesem  steht  wieder  das  Pericardium  und  die  Bumpf  höhle 
in  Yerbindung.  So  wären  also  für  die  Eeimhaut  Lymphgefässe ,  für  den 
Körper  des  Embryos  ein  lymphatisches  Höhlensystem  vorhanden,  beide  durch 
das  primäre  Amnion  auf  der  Grenze  von  Stanmi-  und  Parietalzone  mit 
einander  verbunden  und  von  einander  geschieden.  Da  das  primäre  Amnion 

»  DU9  Archiv,    1880.    S.  320.  Taf.  XIV. 
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den  Embryo  ganz  oder  doch  zum  grösstenTheile  verdeckt,  so  können  Flachen- 
bilder über  die  Beziehung  der  Höhlen  zu  einander  keinen  weiteren  Anf* 
schluss  geben. 

Das  primaxe  Amnion  umgiebt,  der  Form  des  secundaren  folgend  fast 
den  ganzen  Embryo.  Die  Sonderstellung  des  Coeloms  werden  wir  an  einer 
anderen  Stelle  eingehend  erörtern. 

Die  Lymphgefasse  der  Eeimhaut  stellen  nun  eine  einfache  Schicht  von 
Endothelröhren  dar,  deren  Wandung  durch  kein  anderes  Gewebselement 
verdickt  erscheint.  Trotz  der  grossen  Menge  von  Injectionen  habe  ich  nie 
mehrere  Gefasslumina  über  einander  gelegen  angetroffen,  so  dass  sie  gegen 
das  Blutgefasssystem  vollkommen  abgeschlossen  sind,  wahrend  letzteres  wie 
bekannt  in  mehrfacher  Schichtung  vorkonmit.  Die  Flachenausdehnung  dieser 
Lymphgefassplatte,  wie  man  sie  wohl  nennen  kann,  ist  bestinmit,  durch 
das  primäre  Amnion  nach  innen,  durch  die  Vena  terminalis  nach  aussen. 
Ventral  liegen  die  Lymphgefasse  Wand  an  Wand  mit  den  Blutgefissen, 
dorsal  stossen  sie  an  das  Ectoderm.  ^  Mit  ihm  scheinen  leichte  Verlöthungen 
zu  bestehen,  so  dass  man  bei  Isolationspraeparaten,  deren  Zweck  ist,  (xe- 
fassblatt  und  Ectoderm  zu  trennen,  nicht  selten  die  obere  Wand  am  Ecto- 
derm anhängend  findet  Besonders  häufig  geschieht  das,  wenn  man  den 
Keim  vorher  mit  ^l^-procmt  Argent.  nitric.  üngirt  und  dann  in  Begen- 
wasser  macerirt,  bis  zur  Trennung  der  Blätter.  Man  erkennt  dann  ausser 
den  Ectodermzellen  noch  Schichten  von  Endothelien,  die  natürlich  wie  Ab- 
drücke der  Oefasse  aussehen.  Es  scheint  mir  dieses  Yerludten  für  die 
spätere  Spaltung  zu  grösseren  Höhlen  von  Wichtigkeit  zu  sein.  Bei  der 
vollkommenen  Ablösung  des  serösen  Blattes  nach  Bildung  des  secundaren 
Anmion  und  der  Umwucherung  der  AUantois  werden  wir  hierauf  zurück- 
kommen. 

Alle  diese  Angaben  beziehen  sich  auf  Embryonen  vom  dritten  Tage. 

Entgegen  den  meisten  Autoren  nehme  ich  also  eigene  Lymphgefasse 
für  den  jungen  Hühnerembryo  an.  Dieselben  stellen  ein  vollkommenes 
System  von  Lymphbahnen  dar,  welches  sich  eng  an  das  Blutgefasssystem 
anschliesst  Alle  Blutgefässe  der  Eeimhaut  haben  ihrer  Gestalt  und  Orösse 
nach  conforme  Lymphgefösse,  wie  wir  oben  gesehen  haben.  Alle  diese 
Gefasse  stehen  in  Zusammenhang  mit  einer  Lymphspalte,  die  den  ganzen 
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bildet  ein  in  sich  abgeschlossenes  Oanze,  welches  ich  als  ersten  Lymph- 
kreislaof  entsprechend  dem  ersten  Blutkreislauf  beschrieben  habe.  Ein 
wesenäicher  Unterschied  von  dem  zweiten  und  zum  Tbeil  bleibenden  Lymph- 
kreislaof  liegt  aber  darin,  wie  ich  nicht  verkennen  kann,  dass  keine  direkte 
Communication  mit  dem  Blutgefässsystem  statt  hat  Dafür  sind  aber  diese 
Wände  sowohl  der  Blutgefässe  als  auch  der  Lymphgefasse  sehr  dünn, 
bade  nur  aus  Endothelhautchen  bestehend;  unmittelbare  Berührung  eines 
Theiles  der  Wandungen  lassen  einen  regen  Austausch  von  festen,  gas- 
fonnigen  und  flüssigen  Bestandtheilen  in  der  Vollkommensten  Weise  zu. 
Ihre  Berührung  ist  eine  wdt  voUstandigere  als  im  erwachsenen  Zustande. 
Für  die  Circulation  der  Lymphe  in  diesem  geschlossenen  System  ist  das 
PaMren  des  Heizens  in  einem  Theil  desselben,  dem  Fericardium  von  grossem 
Einflösse  und  ersetzt  auf  diese  Weise  die  Ansaugung,  die  sonst  durch  das 
Torbeiströmende  Blut  in  den  Venen  ausgeübt  wird.  Hiervon  kann  man 
sich  leicht  durch  einen  kleinen  Injectionsversuch  überzeugen.  Spritzt  man 
nämlich  einen  Tropfen  Berlinerblau  in  den  Pericardialsack  in  der  Nähe 
des  Herzens,  so  sieht  man,  wie  der  Tropfen  erst  rhythmisch  hin  und  her- 
bewegt wird,  dann  aber  bald  mit  der  Flüssigkeit  sich  mischt  und  in  dieser 
vertheili 

Wenn  hier  Flüssigkeit  vorhanden,  woran  a  priori  ja  nicht  zu  zweifeln 
ist,  so  wird  auch  in  den  communicirenden  Bohren  eine  solche  functionell 
der  Lymphe  gleichartige  vorhanden  sein,  wie  es  schon  für  das  Goelom  von 
V.  Baer  (S.  40)  u.  A.  beobachtet  ist.* 

Die  Yermutiiung,  dass  auch  die  Embryonen  mit  einem  so  integriren- 
den  Theile  des  Girculationsapparates  versehen  seien,  ist  schon  von  Oken 
in  s^er  Isis  (1826,  Bd.  XX,  S.d74)  ausgesprochen  worden.  „Wie  aus  dem 
Chorion  die  Blutgefässe  entspringen,  so  aus  dem  Amnios  die  LymphgefSsse.^' 

Die  erste  genauer  basirte  Andeutung  von  dem  Vorkommen  von  Lymph- 
räomen  giebt  dann  Afanasieff:'  „Man  könnte  sich  versucht  fühlen 
die  beim  Studium  der  Blutgeßssentwickelung  gefundenen  Blasen  fQr  Lymph- 
länme  zu  halten.'^  In  diese  Blase  stülpt  sich  ein  Blutkörperklumpen  ein 
und  so  entstehen  die  in  Fig.  YÜI  gezeichneten  Bilder,  die  das  jüngste  Bild 


*  Eine  CSrcnlation  in  diesen  (befassen  habe  ich  nicht  beobachten  können  and  ist, 
lorid  ich  weiss,  auch  von  Niemandem  gesehen  worden.  Ob  man  die  Bemerkung 
▼.  Baer's  hier  heranziehen  kann,  wage  idi  nicht  zu  behanpten.  8.  31  Th.  I  spricht 
er  Qber  Bfaitbildnng: 

,Jn  den  Rinnen  erkennt  man  bald  eine  Strömung,  welche  ich  jedoch  nur  in  dem 
FiQohthofe  sehen  konnte,  da  der  Gefasshof  zu  dnnkel  ist,  am  so  zarte  Strömungen  za 
erkennen.  Dagegen  ist  das,  was  im  Fruchthofe  zuerst  flieset,  ungefärbt  und  es  bilden 
neh  in  demselben  gar  keine  rothen  Blutstropfen. 

'  Wiener  SiizungsberieJUe  der  math,'natwrv),  doste.  1886.  Bd.  LUX.  S.  567  u.  568. 
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und  die  Entetehungsweise  von  periyascularen  Lymphraumen  zur  Anschauang 
bringen.  Eingehender  und  bestimmter  sind  die  Angaben  von  His  in  dem 
allgemeinen  Theile  S.  203  und  204.  Als  primitivste  Form  eines  peii- 
vasculären  Lymphgefasses  nimmt  er  die  Gefasslücken  des  Embryoleibes  an, 
in  welche  (üe  Blutgefässe  eingewuchert  sind.  Diese  Lymphscheiden  ent- 
behren der  parablastischen  Wand,  haben  also  auch  keine  Endothelien. 

Bei  der  fortschreitenden  Ausbreitung  der  parablastischen  Gewebe  werden 
die  perivasculären  Lymphräume  rings  von  denselben  umhäUt,  so  dass  jetzt 
ein  doppeltes  Ganalsystem  entsteht  und  zwar  eins  von  Blutgefässen  und 
eins  von  Lymphgefässen,  welche  nur  durch  dünne  Zelllagen  von  einander 
getrennt  sind,  im  Uebrigen  aber  beide  eine  geschlossene  Wand  besitzen. 
Dies  entspricht  seinem  zweiten  Stadium.  Sein  drittes  umfafist  dann  die 
Lymphgefasse,  die  mehr  von  den  Blutgefässen  abgerückt  und  durch  breitere 
parablastische  Substanzbrücken  getrennt  erscheinen.  Für  diese  Auseinander- 
setzung kämen  nur  die  sub  2.  Stadien  charakterisirten  in  Betracht  Die 
ersten  möchte  ich  aus  der  Gruppe  von  Lymphräumen  ausschliessen,  weil 
ihnen  das  Ekidothel  fehlt  Das  Vorhandensein  von  Flüssigkeit  in  ihnen 
genügt  nicht,  sie  als  Lymphbahnen  zu  charakterisiren. 

Hiermit  wäre  dann  auch  gleich  das  Haupterforderniss  für  die  Deutung 
solcher  Bäume  als  Lymphräume  gekennzeichnet  Dem  stellt  sich  an  die  Seite, 
dass  solche  Räume  weder  mit  der  äusseren  Luft  communiciren,  noch  je  commu- 
nicirt  haben.  Letzteres  ergiebt  sich  aus  der  einfachen  Thatsache,  dass  alle 
die  Gebilde,  die  ich  unter  mein  Gefässsystem  subsunmiirt  habe,  einfache  Meso- 
dermspalten  sind,  die  erst  durch  Einwuchem  der  Endothelien  ihren  Lymph- 
raumcharakter erhalten.  Dem  Endothelnachweis  habe  ich  naturgemäss  be- 
sondere Sorgfalt  gewidmet  Alle  die  hierhergehörigen  Gebilde  haben  in 
dieser  Entwiokelungszeit  mit  Ausnahme  des  Goeloms  Endothel.  Letzteres 
nimmt  eine  Sonderstellung  ein,  auf  die  ich  erst  später  eingehend  zurück- 
kommen werde. 

Querschnittsbilder  von  den  Lymphgefassen  und  Bäumen  zeigen  deut- 
lich auch  die  Querschnitte  von  Endothelröhren,  wozu  sich  am  besten  mit 
Eosin  oder  Garmin  gefärbte  Fraeparate  eign^.  Man  sieht  daran,  wie  alle 
Lymphgefasse,  grosse  wie  kleine,  von  einer  einfachen  Schicht  solcher  Endo- 
thelien ausgekleidet  sind,  man  erkennt  femer  an  ihnen  die  Lagerung  der 
Lymphgefassplatte  oberhalb  der  Blutgefässe  und  ihre  enge  Anlagerung  an 
das  Ectoderm.  Dort,  wo  Blutgeßss  und  Lymphgeföss  sich  berühren,  liegt 
keinerlei  Zwischengewebe  zwischen  den  Endothelröhren. 

Ich  habe  dann  weiter  an  tingirten  Praeparaten  Isolationen  des  Gefass- 
blattes  vorgenommen,  und  zwar  mit  einfachem  Wasser,  eine  Methode,  die 
schon  Fander  angewandt  hat. 

An  solchen  Praeparaten  li^  das  Endothelrohr,  d.  h.  eine  Wand  des- 
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sdben  dem  Yas  terminale  vor  (Taf.  I,  Fig.  10).  Nach  aussen  ist  dieselbe 
dnrch  die  Vena  tenninalis  b^renzt,  nach  innen  schiebt  es  sich  in  Form 
TOD  kleineren  Stammen  vor,  die  den  zwischen  den  Blatcapillaren  ausge- 
sparten Maschen  entsprechen.  Die  kleineren  Stiunme  sind  nur  in  kurzer 
Ausdehnung  zu  sehen.  Das  Hauptgefass  erscheint  wie  eine  nach  oben  offene 
Halbrinney  da  die  obere  Wand  am  Ectoderm  hangen  geblieben  ist,  wie  ich 
bä  anderer  Gelegenheit  bemerkt  habe.  Dieses  Bild  ist  so  überzeugend, 
dass  ein  Zweifel  an  seiner  richtigen  Deutung  nicht  aufkommen  kann. 

Für  den  Nachweis  der  Zellgrenzen  durch  Argent  nitricnm  müssen 
Injectionen  gemacht  werden,  weil  dasselbe  sonst  leicht  Tauschungsbilder 
hervorbringt,  was  bei  der  Zellenmasse  nicht  wunderbar  ist.  Solche  Injec- 
tionen  dagegen  zeigen  klare  und  deutliche  Endothelgrenzen.  In  der  Ab- 
bildung (Taf.  V,  Fig.  13)  ist  ein  Stück  der  primären  Amnionhülle  dargestellt, 
aas  dem  mehrere  kleinere  Gefasse  ihren  Ursprung  nehmen,  die  die  gleiche 
Orenzzeidinung  aufweisen.  Dasselbe  kann  vom  Fericardium  ausgesagt  werden, 
wahrend,  wie  schon  oben  angedeutet,  das  Goelom  eine  andere  Auskleidung 
trägt 

Aus  der  g^benen  Darstellung  folgt,  um  es  kurz  zu  wiederholen: 
1.  in  dem  Lymphgefäs9-System  vom  dritten  Bebrütungstage  ist  Flüssigkeit 
enthalten;  2.  es  stellt  ein  eigenes  in  sich  geschlossenes  Bohren-  und  Spalten- 
System  dar,  welches  mit  der  Aussenluft  weder  in  Verbindung  steht  noch 
je  gestanden  hat  3.  Alle  diese  Baume  sind  mit  Ausnahme  des  Coeloms 
am  dritten  Tage  mit  wirklichen  Endothelien  ausgekleidet 

Bluf^efösse  und  Lymphgefasse  zeigen  in  ihrer  Anordnung  eine  voU- 
komm^e  XJebereinstimmung;  ihre  gegenseitige  Lage  ist  derartig,  dass  In- 
haltsaustausdi  stattfinden  kann;  die  Formen,  welche  sie  zeigen,  haben  die 
grösste  Aehnlichkeit  mit  den  Lymphgefassen  von  Erwachsenen,  worüber  die 
IV.  Tafel  Fig.  5  Aufschluss  giebt  In  ihr  ist  ein  Stück  eines  Lymphgefass- 
netzes  genau  nach  der  Natur  gezeichnet  wiedergegeben. 

Hiemach,  glaube  ich,  ist  man  wohl  bereditigt,  diese  Baume,  Spalten 
und  Bohren  zu  dem  Lymphgefasssystem  zu  rechnen. 


Oefässblatt,  Parietalhöhle^  Bumpfhöhle. 

Aus  der  Ausdehnung  des  Mesoderms  lässt  sich  leicht  ableiten,  wie  sich 
das  lymphatische  Binggeföss  und  die  Farietalhöhlen,  die  den  vorderen  Ab- 
schluss  bilden,  in  den  verschiedenen  Entwickelungsstadien  verhalten.  Die 
treffliche  Beschreibung  des  Gefassblattes  von  Dareste  giebt  uns  eine  gute 
Vorstellung  von  seiner  Ausdehnung  in  den  verschiedenen  EntwipRelungs- 
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Stadien.^  „Die  yoUstandig  entwickelte  Oefassschicht  (l'aire  vasculaire)  hat 
einen  fast  kreisförmigen  Gontour.  Es  giebt  nun  einen  primitiven  Zustand, 
in  welchem  die  Form  der  Gefassschicht  die  eines  unvollständigen  Kreises 
ist  Der  Defect  findet  sich  am  vorderen  Bande.  Hier  ist  die  Gefassschicht 
durch  eine  gerade  Linie  b^enzt,  welche  nicht  den  vorderen  Band  der 
Fovea  cardiaca  überschreitet.  Die  Bildung  des  vorderen  Segmentes  der- 
selben resultirt  aus  der  Bildung  der  beiden  Platten,  welche  selbst  aus  der 
unegalen  Entwickelung  der  verschiedenen  Theile  des  gradlinigen  Vorder- 
randes entstanden  sind.  Sehr  thätig  ist  die  Entwickelung  an  beiden  Enden 
des  Bandes,  in  der  Mitte  beinahe  gleich  Null.  Diese  gerade  Linie  (der 
vordere  Band)  bildet  sich  in  zwei  Linien  um,  die  einen  nach  vom  offenen 
Winkel  formiren  und  die  einander  entgegenstreben,  dadurch  den  Winkel 
verkleinem  und  durch  Zusammenfluss  in  der  Mitte  ihn  schliessen.  Man 
kann  sich  ein  sehr  genaues  Bild  von  der  Bewegung  der  beiden  gradarmigen 
Linien  machen,  welche  den  vorderen  Band  der  Gefassschicht  bilden,  wenn 
man  sie  mit  den  beiden  Branchen  eines  Zirkels  vergleicht  Wenn  der 
Zirkel  derart  geöffnet  ist,  dass  seine  beiden  Branchen  eine  gerade  Linie 
bilden,  so  hat  man  den  primitiven  Zustand  des  vorderen  Bandes  der  Ge- 
fassschicht Bis  zum  Zirkelschluss  sind  die  folgenden  Stadien  repraesentirt'' 
Die  Verlöthung  beider  Platten  der  Gefassschicht  bildet  eine  merkwürdige 
Thatsache,  weil  das  nicht  in  der  ganzen  Lange  der  Fall  ist  Indem  ich 
als  äusserste  Begrenzung  das  lymphatische  Gefass  angegeben,  habe  ich  mich 
einer  kleinen  XJngenauigkeit  schuldig  gemacht  Es  liegt,  wie  früher  auch 
schon  erwähnt,  nach  Aussen  von  jenem  noch  die  Vena  terminaUs.  Sie  li^ 
vollkonmien  concentrisch  mit  jenem  und  genau  Wand  an  Wand,  so  dass 
dadurch  Formverhältmsse  keine,  Grössenverbältmsse  nur  eine  minimale 
Differenz  ergeben.  Während  das  Blutgefäss  vom  zu  einem  Bing  geschlossen 
wird,  ist  es  beim  Lymphgefäss  hinten  der  FaU.  Letzteres  geschieht  so 
früh,  dass  an  solch  kleinen  Embryonen  keine  Injectionen  mehr  möglich 
sind.  Der  Beweis  hierfor  lässt  sich  nur  durch  Schnitte  an  uninjicirten  Prae- 
paraten  erbringen,  worauf  ich  noch  weiter  zurückkonmie.  Wie  wir  schon 
wiederholt  bemerkt  haben,  geht  der  Bildung  von  Lymphgefassen  dieSpaltbildimg 
vorher.  Es  lassen  sich  daher  die  Angaben  Gasser's  für  diese  heranziehen.^ 


Fassen  wir  nun  die  Parietalhöhlen  etwas  näher  in's  Auge. 
Dieselben  bestehen  aus  je  zwei  Abtheilungen,  die  ich  als  laterale  und 
mediale  bezeichne.    Diese  gehen  in  der  Medianlinie,  wo  das  Mesocardium 

^  Keeherches  aar  la  dnalite  primitive  da  coeur  et  aar  la  formatioD  de  Faire  vasca- 
laire  dans  Tembryon  de  la  ponle.  Note  de  M.  C.  Dareste,  pr^sentöe  par  M.  Serres. 
Comptes  rendus  hebdom,  des  s^nces  de  VÄcad4mie  des  sciences.  1S66.  t.  LXIII.  p.  603. 

*  Vergl.  GaBser,  Frimiiwstreifen.    8.  28.  24. 31. 
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inferios  eingerissen  ist  in  einander  über,  äe  bleiben  bei  der  Betrach- 
tong  mit  blossem  Auge,  durch  den  Embryo  meistens  verdeckt,  undeutlich. 
Die  lateralen  dagegen  können  sich  freier  ausdehnen,  treten  wie  oben  be- 
schrieben, deutlich  als  helle  Bläschen  seitlich  vom  Kopfe  hervor.  Die  obere 
und  untere  Wand  fär  beide  ist  natärlich  die  gleiche.  Erstere  wird  vom 
oberen  Grenzblatte  und  nach  inwendig  von  der  schmalen  dünnen  oberen 
animalen  Muskelschicht  gebildet  (His,  S.  85),  letztere  Ton  der  unteren  ani- 
malen  Muskelschicht  Nach  innen  bestand  vor  den  hier  betrachteten  Stadien 
frnherhin  eine  Sdieidewand;  die  den  Yerbindungstheil  zwischen  unterer  und 
oberer  Muskelschicht  darstellte.  Durch  Zusammenrücken  bei  dem  Schluss 
der  primitiven  Herzanlagen  werden  sie  zum  Mesocardium  inferius.  Dieses 
reisst  durch  und  damit  hört  die  innere  Wand  auf  zu  existiren  (His,  S.  85). 
Die  äussere  Peripherie  ist  durch  eme  Verlöthung  zwischen  oberer  und  un- 
terer Platte  der  animalen  Muskelschicht  bez.  nach  aussen  durch  oberes 
und  unteres  Grenzblatt  gebildet  Diese  Verlöthung  ist  nun  keine  voll- 
ständige, wie  die  Einmündung  der  oben  geschilderten  Lymphgefasse  be- 
weist. Der  Ausdruck  „Verlöthung**  könnte  zu  dem  Missverständniss  führen, 
als  ob  dieselbe  erst  entstanden,  nachdem  die  Mesodermspalte  schon  weiter 
gereicht  hätte.  Gorrecter  würde  es  sich  also  dahin  zusammenfassen  lassen, 
dass  oberes  und  unteres  Grenzblatt  peripherisch  aneinander  stossen.  Diese 
Anananderheftung  ist  durch  eindringende  Lymphgefasse  durchbrochen. 

Nach  hinten  scheint  die  Grenze  besonders  stark  zu  sein,  da  ich  mich 
nicht  entsinne,  bei  der  grossen  Anzahl  von  Injectionen  ein  dahingehendes 
Extravasat  gehabt  zu  haben.  Der  hintere  Abschluss  der  Parietalhöhle  wird 
durch  die  Anlage  des  Diaphragma  gegeben,  welches  durch  die  Verbindung 
der  beiden  animalen  Muskelplatten  in  einer  schräg  von  vom  und  innen 
nach  aussen  verlaufenden  Linie  stattfindet  (His,  S.  120).  Die  vordere  Be- 
grenzung der  ganzen  Parietalhöhle  fällt  nun  verschieden  aus.  Die  lateralen 
lässt  His  (S.  85)  in  der  vorderen  Eeimfalte  aufhören.  Dieses  ist  in  soweit 
richtig,  als  in  der  vorderen  Eeimfalte  die  Grenze  zwischen  der  Parietalhöhle 
und  dem  Vas  lymphaticum  anterius  liegt  Die  vordere  Grenze  der  me- 
dialen Parietalhöhlen  dagegen  ragt  lange  nicht  so  weit  vor,  sie  findet 
natürlich  ihren  vorderen  Abschluss  an  der  vorderen  Grenze  der  Wolff- 
schen  Herzgrube. 

Diese  Abgrenzung  der  Parietalhöhlen  entspricht  also,  mit  geringen 
Modificationen,  deijenigen,  welche  His  für  sie  angegeben  hat 

Durch  die  schärfere  Einbiegung  des  oberen  Theiles  der  Parietalfalten 
wird  nun  eine  Grenze  zwischen  Mittelstück  und  peripherem  Theil  markirt 
(His,  8. 113).  Hiemach  habe  ich  meine  Eintheilung  in  mediale  und  laterale 
Parietalhöhlen  b^ründet 
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Der  Theil  der  Parietalhöhle,  der  ausserhalb  der  Parietalfelte  li^ 
(d.  h.  also  die  lateralen  Parietalhöhlen),  geht  in  der  Bildung  des  Amnion^ 
und  zwar  in  die  vorderen  Theile  der  seitlichen  Eopfkappe  auf.  Hierdurch 
wird  nun  die  Verbindung  zwischen  medialer  und  lateraler  Parietalhöhle 
auf  der  linken  Seite  enger,  während  sie  auf  der  rechten  sich  noch  doroh 
die  Entwickelung  des  Herzens  erweitert 

Die  so  abgeschiedenen  unter  einander  in  Verbindung  stehenden  me- 
dialen Parietalhöhlen  werden  nun  zum  Herzbeutel  und  zwar  die  ventrale 
Wand  zum  parietalen,  die  dorsale  zum  Theil  zum  visceralen  Pericardium. 
Die  Pencardialhöhle.  steht  also  seitwärts  links  durch  einen  schmaleren,  rechts 
durch  einen  weiten  Gking,  in  welchen  noch  das  Herz  hineinragt,  mit  dem 
primären  Amnion  in  Verbindung. 

Die  dorsale  Wand  wird  nun  durch  den  Ursprung  der  paarigen  Pleuro- 
peritonealhöhlen  wieder  in  ein  Mittektück  und  zwei  Seitenstücke  geschieden. 
Ersteres  hegt  also  zwischen  den  Ursprungsstellen  der  Bauch-Brusthöhlen, 
letztere  beide  zwischen  diesen  und  den  Parietalfalten. 

Der  zwischen  den  Pleuroperitonealhöhlen  gelegene  Theil  wird  allein 
zum  visceralen  Blatte,  was  sich  leicht  aus  der  späteren  Lage  derselben 
zum  Pericardium  erschUessen  lässt.  Diesen  Abschnitt  allein  werde  ich 
der  Kürze  halber  als  viscerales  Blatt  des  Pericardiums  bezeichnen,  als 
parietales  Pericardium  hingegen  denjenigen  Abschnitt,  der  seitlich  durch 
die  Parietalfalten  begrenzt  wird.  Die  seitlichen  Theile  der  oberen  Wand 
werden  obere  Begrenzungswände  der  Verbindungsgänge  zwischen  Peri- 
cardium und  Amnion.  Das  sich  nach  unten  vorwölbende  Herz  übt  nun 
einen  Druck  aus,  der  zunächst  und  natürlich  am  stärksten  auf  das 
viscerale  Pericardium  einwirkt  Weniger  wird  davon  das  parietale  Peri- 
cardium berührt,  da  dasselbe  von  jenem  durch  die  Pericardialböhle  ge- 
trennt ist.  Die  Spannung  in  diesem  Oebiete  ist  nicht  unbeträchtlich.  Zu 
dieser  Zeit  sieht  man  nicht  selten  die  Herzbeutelhöhle  so  gut  wie  gar  nicht 
mit  Injectionsmasse  gefüllt  Beobachtet  man  genau  während  der  Injection 
selbst,  so  erkennt  man,  dass  die  Füllung  vorhanden  ist,  so  lange  der  Finger- 
druck dauert;  dass  die  Masse  in  die  lateralen  Parietalhöhlen  ausweicht,  sobald 
derselbe  nachlässt^    Bei  der  Wendung  des  Herzens  nach  rechts  legt  sich 


'  Die  Spannung,  welche  dnrch  das  Herz  hervorgebracht  wird,  wechselt  natürlich 
in  ihrer  Intensität  mit  dem  Herzschlage.  In  ihm  wird  man  daher  ein  wichtiges  Cir- 
cnlationsmoment  für  die  Lymphe  za  suchen  haben,  indem  das  Herz  hier  wie  eine 
Pnmpe  wirkt.  Die  Aosdehnong  für  diese  treibende  Kraft  ergiebt  sich  aus  der  oben 
beschriebenen  Ausbreitung  des  lymphatischen  Gefasssystems.  Auch  später,  wenn  das 
Herz  weiter  im  Herzbeutel  drin  liegt  bleiben  für  die  Bewegung  der  Lymphe  dieselben 
Momente  in  Geltung. 
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Dim  dieses  Oi^n  eingestölpt  unter  den  Anfangstiieil  des  rechten  Coeloms,  so 
dass  der  ürspning  des  letzteren  von  der  Bauchseite  her  betrachtet,  verdeckt 
eracheint  Da  die  Coelome  am  Embryokörper  haften,  folgen  sie  nicht  der 
Yerlagerung  des  Herzens.  Mit  der  fortschreitenden  Abschnürung  des  Kopfes 
und  seiner  Drehung  nach  der  Seite  werden  die  Coelome,  da  der  Leib  des 
Embryos  noch  in  der  Fläche  der  Keimhaut  bleibt,  um  ihre  Längsaxe  ge- 
dreht Die  Coelome  liegen  daher,  wie  bekannt  ist,  von  der  ventralen  Seite 
aas  betrachtet,  unt«n  neben  einander,  oben  über  einander  und  zwar  so, 
dass  das  linke  oben  d.  h.  ventral,  das  rechte  unten  d.  h.  dorsal  zu  liegen 
kommt.  Wenn  nun  auch  die  Ursprungsstellen  der  Bumpfhöhle  fixirt  sind, 
so  geb^i  sie  doch  etwas  dem  Zuge  des  Herzens  nach  und  rücken  etwas 
mehr  aneinander.  Somit  nehmen  nun  die  Coelome  ihren  Ursprung  aus 
dem  dorsalen  Theil  des  Pericardiums. 

Je  weiter  das  Herz  sich  in  das  viscerale  Pericardium  einsenkt,  desto 
ausgesprochener  wird  das  Mesocardium  superius.  Die  am  meisten  nach 
Aussen  gelegenen  Stücke  des  visceralen  Blattes,  d.  h.  die,  welche  den  Coelomen 
zunächst  liegen,  stellen  sich  nämlich  erstens  aus  der  ursprünglich  frontalen 
Ebene  in  die  sagittale  und  zweitens  werden  sie  natürlich  dadurch  gegen 
einander  genähert  Die  nächste  Folge  davon  ist,  dass  auch  die  ürsprungs- 
stellen  der  Coelome  einander  näher  treten  und  jetzt  also  lateral  vom  Meso- 
cardium aus  dem  hinteren  Theil  ihren  Ursprung  nehmen.  Je  weiter  das 
Herz  nun  durch  Einstülpung  im  unteren  Theile  frei  wird,  desto  mehr 
rücken  natürlich  auch  die  eben  genannten  Ursprungsstellen  nach  oben. 
Nach  einem  kurzen  Referat  von  Milne  Edwards^  stimmt  dieses  überein 
mit  dem  Verhalten  bei  Rochen,  welches  Monro  entdeckt  hat  „Monro 
a  decouvert  chez  la  Raie  un  prolongement  infundibuliforme,  qui  part  de  la 
partie  post6rieure  du  sac  p^ricardique  et  se  divise  bientCt  en  deux  tubes 
membraneux,  dont  les  parois  adh^rent  ä  Toesophage  et  dont  Textr^mit^ 
debouche  dans  la  cavite  de  l'abdomen. 

His  giebt  für  menschliche  Embryonen  das  Gleiche  an.*    Durch  die 
Seitwärtsdrehung  des  Kopfes  wird  nun  noch  eine  zweite  Veränderung  auf 
den  Herzbeutel  hervorgebracht.     Dieselbe  bezieht  sich  zunächst  auf  den 
lateralen  Abschnitt  der  Dorsalwand  des  Pericardium.    Derselbe  liegt  also 
zwischen  Coelom-Ursprüngen  und  den  Parietalfalten.    Er    bü*^^  ^^  ^^^ 
parietalen  Pericardium  zwei  abgeplattete  Röhren,  die  V^t^itiinn^gaiige 
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Gange  liegt  nun  direct  zwischen  zwei  fixen  Punkten.  Der  eine  fixe  PunU 
liegt  in  der  Eeimhaut  als  Mesodermspalt,  die  laterale  Parietalhöhle;  den 
anderen  bildet  das  in  das  viscerale  Blatt  eingestülpte  Herz.  Wendet  sich 
der  Kopf  des  Embryos,  nach  seiner  Abschnürong  mit  dem  Herzen,  nadi 
der  rechten  Seite,  so  wird  der  linke  Yerbindungsgang  gespannt  (Das 
parietale  Blatt  muss  natürlich,  wenn  auch  nicht  in  so  hohem  Grade,  der 
Spannung  folgen,  um  so  mehr,  da  das  Cavum  pericardii  durch  das  wachsende 
Herz  schon  an  und  für  sich  verengt  ist)  Durch  die  Spannung  tritt  nun 
eine  beträchtliche  Verengerung  und  gleichzeitig  Verlängerung  ein.  Dieser 
Gang  bildet  das  Hutband  Gadiat's  (s.  u.  S.  85).  Bechts  dagegen  tritt 
keine  Dehnung,  sondern  viebnehr  eine  Lockerung  des  Verbindungsganges 
ein.  Es  hat  dadurch  das  Herz  Platz  sich  auszudehnen.  Der  rechte  Gang 
ist  also  ungemein  kurz  und  breit  An  injicirten  Flächenbildem  ist  er  gar 
nicht  als  eigentlicher  Gang  zu  unterscheiden  und  es  sieht  aus,  als  ob  das 
Herz  bis  ins  Amnion  hinein  vordringe. 

Mit  der  Verengerung  des  linken  Verbindungsganges  wird  natürlich 
die  Selbständigkeit  des  Pericardiums  grösser.  In  geringerem  Grade  folgt 
nun  auch  der  rechte  kurze  Gang  nach,  so  dass  man  eine  deutliche  Marke 
zwischen  Pericardium  und  lateraler  Parietalhöhle  erkennen  kann. 

Somit  ist  nun  der  Herzbeutel  als  ein  dem  Herzen  dicht  anliegender 
Sack  zu  erkennen,  zwischen  dessen  beiden  Blättern  die  Injectionsmasse  sitzt, 
wodurch  jener  noch  schärfer  sich  markirt  Von  seinem  hinteren  Ende 
gehen  die  beiden  Coelome  in  die  Keimzone;  seitlich  rechts  ein  kurzer, 
links  ein  gedehnter  Ismger  Gang  zum  Amnion.  So  sind  die  Verhältnisse 
in  der  Zeit,  bis  zu  welcher  die  Beschreibung  der  peripheren  Lymphgefasse 
reicht 

Schon  Kaspar  Friedrich  Wolff  hat  das  CSoelom  gekannt,  seine  Lage 
zwischen  den  Seitenplatten,  die  dadurch  geschieden  werden,  und  seine  Ent- 
wickelung  von  vom  nach  hinten  (vergl.  Remak  S.  31).  v.  Baer  hat  dann 
eine  exacte  Beschreibung  der  Bauchhöhle  gegeben,  der  nur  wenig  Neues 
hinzuzufügen  ist,  auf  das  ich  im  Verlaufe  der  Arbeit  zurückkomme. 

Die  frühesten  Injectionsbilder  der  Rumpfhöhle,  deren  Darstellung  mir 
gelungen  ist,  sind  etwa  von  der  Mitte  des  zweiten  Tages.  Es  ist  eine  etwas 
frühere  Zeit,  far  welche  v.  Baer  sie  als  Trennungshöhle  zwischen  animalem 
und  vegetativem  Theile  beschreibt,  in  der  sich  etwas  Flüssigkeit  absetze 
(S.  40.  42). 

Die  CSoelome  nehmen   ihren  Ursprung  jederseits  aus  dem  dorsaden 

T>1^AJ.>^      J^_     Tfc : J* Tl TT _     A  .ll  _        .  1  ^  1  1*    ««  « 
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Zungen  des  visceralen  Herzbeutels.  Bei  dem  noch  gerade  gestreckten  Embryo 
entstehen  sie  mit  trichterförmigen  Erweiterungen  etwa  auf  der  Grenze  des 
hinteren  zu  den  beiden  vorderen  Dritttheilen  der  dorsalen  Wand.  Sie 
kommen  zum  Vorschein  an  der  hinteren  Grenze  der  medialen  Parietalhöhle, 
kaum  V2  ^  ^^^  einander  entfernt,  als  dünne,  aber  schon  mit  blossem  Auge 
sichtbare  blaue  Fädehen.  Bei  Loupenvergrosserung  erkennt  man  sie  als 
Gange,  welche  an  ihrem  Ende  eine  deutliche  knopförmige  Anschwellung 
tragen.  Bei  genannten  Embryo  ist  noch  kein  Nabel  formirt,  die  Coelome 
reichen  aber  auch  noch  nicht  so  weit  nach  hinten.  Sie  sind  nach  allen 
Seiten  hin  scharf  begrenzt  und  haben  keinerlei  Verbindung  mit  benachbarten 
Theilen.  8k  stellen  also  voUkommen  geschlossene  Gänge  dar,  die  nur  vom 
mit  dem  Fericardium  communiciren,  bez.  aus  ihm  als  Ausbuchtungen  her- 
vorgegangen sind.  Bei  etwas  älteren  Embryonen  markirt  sich  schon  bald 
die  Nabelgegend  audi  in  dem  Lumen  der  Coelome.  Beide  schwellen  hier 
nicht  unbeträchtlich  an  und  treten  in  Verbindung  mit  einander.  An  in- 
jicirten  Praeparaten  gleichen  diese  Partien  der  Coelome  einem  Ambos, 
dessen  Fuss  dem  Anmion,  dessen  schmaler  Theil  der  Verbindungsspalte 
und  dessen  Hanunerfläche  dem  verbreiterten  Goelom  entspricht  und  gegen 
die  Wirbelsäule  gekehrt  ist  Natürlich  muss  man  sich  die  Verlängerungen 
der  Coelome  in  die  Seitenkappen  des  Amnion  nach  vom  und  hinten  fort- 
denken. Es  findet  also  hier  die  erste  Verbindung  der  Coelome  mit  der 
Aussenzone  statt  Die  Verbindung  wird  hergestellt  mit  den  Lymphgefassen, 
welche  von  der  hinteren  Spitze  der  lateralen  Parietalhöhle,  den  Aussenfalten 
folgend,  sich  entwickelt  haben  (s.  oben  und  weiter  unten:  Amnion).  Die 
Coelome  wachsen  nun  weiter  nach  hmten,  bis  sie  auf  den  Theil  des 
Amnion  stossen  und  sich  mit  diesem  vereinigen. 

Wie  wir  noch  hören  werden,  bildet  dieSchwanzkappe  einen  Mesodermspult, 
der  der  Form  eines  Hufeisens  entspricht,  und  dessen  Concavität  das  hintere 
Ende  des  Embryos  aufhinmit  DasBogenstück  des  Hufeisens  schliesst  also  den 
Embryo  nach  hinten  ab;  die  Schenkel  des  Hufeisens  begrenzen  es  seitlich 
und  vereinigen  sich  später  mit  den  Seitenkappen.  Der  vordere  Band  bez. 
die  vordere  Kante  dieser  Schenkel  sind  nun  scharf  in  transversaler  Richtung 
abgeschnitten,  wie  das  Vergleichsobject  Sie  haben  eine  Breitenausdebnuug, 
so  dass  man  sie  medial  und  lateral  deutlich  erkennen  kann.  An  der  me- 
dialen Seite  mündet  nun  die  Bumpfhöhle  ein,  an  der  lateralen,  wie  wir 
noch  hören  werden,  die  von  vom  kommenden  Seitenkappen  des  Amnion. 
Zwischen  beiden  bleibt  also  ein  freies  Stück  des  Schwanzamnion  hegen.  Das 
Coelom  ergiesst  sich  mithin  unten  in  das  Amnion,  während  es  oben  vom 
Herzbeutel  entspringt  So  beschreibt  von  Baer  die  Bauchhöhlen  als  zwei 
Schenkel;  die  sich  von  der  Höhle,  in  welcher  das  Herz  lag,  nach  hinten 
fortsetzen  und  hinten  zusammenfliessen  (S.  68). 

AieUT  CA.ii.Ph.   1887.  Antt.  Abttüg.  6 
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Lateralwärts  haben  wir  nun  eine  Verbindung  mit  dem  seitliehen  Am- 
nion kennen  gelernt,  an  dem  Nabel;  solche  Verbindungen  treten  bald  zahl- 
reicher auf.  Sie  liegen  immer  zwischen  ürwirbeln,  so  dass  man  von  voll- 
kommen segmentirten  Gängen  reden  darf,  die  zwischen  Coelom  und  Amnion 
die  Conmiunication  herstellen.  Diese  segmentalen  Gänge  scheinen  nach 
meinen  Injectionsbildem  zuerst  hinter  dem  Nabel,  dann  auch  vor  demselben 
aufzutreten.    Hierüber  müssen  Schnitte  Auskunft  geben. 

Wenn  nun  solche  abgegrenzte  Gänge  vorhanden  sind,  so  müssen  natür- 
lich auch  Brücken  zwischen  denselben  bleiben.  Die  vorderste  dieser  Brücken 
ist  die  VerwachsuDgsbrücke  von  Uskoff,  die  von  diesem  Autor  in  Zu- 
sammenhang mit  der  Zwerchfellbildung  gebracht  wird.  Eine  Lageverände- 
rung geht  nun  mit  den  Coelomeu  im  vorderen  Theile  vor  sich.  Dieselbe 
wird  bedingt,  einmal  durch  die  Abschnürung  und  Seitwärtsdrehung  des 
Embryos  und  zweitens  durch  die  Einstülpung  des  Herzens  in  seinen  vis- 
ceralen Pericardial-TJeberzug. 

Durch  die  Abschnürung  des  Embryos  und  seine  Seitwärtsls^erung  er- 
halten die  Coelome  natürlich  in  ihrem  dem  Kopf  zugewandten  Theile,  wenn 
man  sie  von  der  Bauchfläche  her  betrachtet,  eine  üebereinanderlagerung, 
während  sie  caudalwärts  noch  in  ihrer  Ebene  neben  einander  liegen.  Es 
tritt  also  eine  Kreuzung  ein,  so  dass  die  eine  ventral-,  die  andere  dorsal- 
wärts  zu  liegen  kommt. 

Dass  die  Ursprungsstelle  der  Coelome  im  Verhältniss  zum  Pericardium 
weiter  nach  dem  Kopf  zu  liegt,  ist  eine  natürliche  Folge  davon,  dass  das 
Herz  sich  tiefer  in  das  viscerale  Blatt  einhüllt;  je  weiter  die  Herzspitze  frei 
wird,  desto  mehr  muss  natürlich  die  TJrsprungsstelle  der  CSoelome  nach  der 
Basis  des  Herzens  verschoben  werden.  Dies  hat  ferner  zur  Folge,  dass  die 
früher  transversal  gestellten  Theile  des  Herzbeutels  mehr  sagittal  gestellt 
werden  und  so  ein  Mesocardium  superius  formiren.  Zwischen  Bildung  des 
letztgenannten  Bandes  und  der  dorsalen  Wand  des  visceralen  Pericardium 
liegt  in  der  Mitte  die  Bildung  des  Mesocardium  laterale  (Kölliker).  Wenn 
sich  nämlich  das  Herz  in  das  viscerale  Blatt  einstülpt,  so  muss  eine  Dupli- 
catur  desselben  entstehen,  deren  geschlosj«;ener  Rand  caudalwärts,  deren 
offener  Rand  kopfwärts  sieht.  Je  weiter  die  Einstülpung  erfolgt,  desto 
schmaler  wird  diese  Duplicatur  und  sie  bleibt  schliesslich  zwischen  visceralem 


Digitized  by 


Google 


Entwiokfxung  des  Lymphsystems.  8B 

Wie  aus  dem  Obigen  hervorgeht,  ist  man  wohl  nicht  berechtigt,  das 
Pericardium  als  vorderes  Bauchhöhlenende  zu  betrachten.  Die  Coelome 
stellen  für  sich  gesonderte  G^&nge  vor,  die  zwar  mit  dem  Pericardium  und 
mit  dem  Amnion  in  Verbindung  stehen,  aber  kein  Theil  derselben  sind. 
Bei  der  Frage  nach  den  auskleidenden  Zellen  der  verschiedenen  Höhlen 
werden  wir  hierauf  zurückkommen.  Die  Differenz  in  den  auskleidenden 
Zellen  der  verschiedenen  Höhlen  sichert  der  Rumpfhöhle  eine  gesonderte 
Stellung. 

Stadium  der  Amnionbildung. 

Den  Schlussstein  der  Höhlenbildung  giebt  die  Entstehung  des  Amnion 
ab.  Der  eigentlichen  Amnionbildung  geht  die  Bildung  eines  falschen 
^Vnmion  vorher.  Dasselbe  bleibt  so  lange  bestehen,  bis  der  definitive  Schluss 
des  wahren  erfolgt  Von  höchstem  Interesse  ist  es,  dass  bei  Mäusen  der 
Uebertritt  der  Flüssigkeit  vom  falschen  Amnion  ins  wahre  überhaupt  nicht 
stattfindet. 

Das  wahre  Amnion  ist  ein  Hautsack,  das  falsche  eine  echte  seröse 
Bildung,  wie  wir  gleich  sehen  werden. 

Es  giebt  in  der  Literatur  ein  Wolff'sches  und  ein  Pander'sches 
falsches  Amnion.  Beide  Forscher  haben  dasselbe  gesehen,  ersterer  nur  von 
der  Bauchseite,  letzterer  von  der  Dorsalseite.  Beide  haben  nur  die  ab- 
grenzenden Membranen  als  solche  bezeichnet. 

Das  Wolffsche  falsche  Amnion  besteht  also  aus  dem  Entoderm  mit 
der  Darmfaserplatte,  das  Fand  er 'sehe  aus  dem  Kctoderm  (spätere  seröse 
Platte)  und  der  Hautplatte. 

Der  Raum  zwischen  beiden  ist  das,  was  man  zweckmässig  mit  pri- 
märer Amnionhöhle  oder  -sack  bezeichnet. 

Von  den  bis  jetzt  bekannten  Theilen  des  lymphatischen  Systems  werden 
folgende  zur  Bildung  des  falschen  Amnionsackes  verwandt: 

1.  Die  hintersten  Enden  der  Vasa  lymphatica  anteriora. 

2.  Die  lateralen  Parietalhöhlen. 

3.  Die  Verbindungsgänge  zwischen  Pericardialhöhle  und  falschem  Am- 
nion, insbesondere  der  Imke. 

4.  Die  aus  der  hinteren  Spitze  der  lateralen  Parietalhöhlen  entspringen- 
den Lymphgeßsse. 

Während  dieser  Vorgänge  am  Vorderende  des  Embryos  hat  sich  am 
hinteren  die  Schwanzkappe  zu  bilden  begonnen,  erst  eine  Spaltbildung, 
dann  ein  vollkommenes  Greflecht  von  Lymphgefässen  und  schliesslich  ein  Zu- 
sammenfluss  derselben  zu  einem  erst  hufeisenförmigen  Streifen,  der  das 
hintere  Körperende  zwischen  sich  fasst.  Seine  Schenkel  sind,  wie  oben 
schon  bemerkt,  nach  vom  gerichtet.    Dieser  Mesodermspalt  erweitert  sichy 


Digitized  by 


Google 


84  Albrecht  Budge: 

sa  dass  eine  breite  Fläche  entsteht,  und  zwar  auf  Kosten  des  hohlen  Baumes 
im  Hufeisen,  der  an  Injectionspraeparaten  dann  ausgefüllt  erscheint  und 
so  dann  zur  Hälfte  eines  Ovals  wird,  dessen  Durchschnittsflädie  nach  Tom 
gekehrt  ist 

In  die  Hufeisenschenkd  gehen  medial  die  Coelome,  lateral  die  Lymph- 
gefasse  der  Seitenkappen  über.  Letztere  entspringen  von  den  hinteren 
Spitzen  der  lateralen  Parietalhöhlen  und  laufen  der  seitliohen  Aussenfalte 
entsprechend  bis  zur  Schwanzkappe,  um  mit  derselben  zu  verschmelzen. 
Sehr  bald  tritt  auch  eine  Verschmelzung  der  einzelnen  Lymphgefasse  zu 
einer  breiteren  Spalte  ein  und  damit  wird  also  die  Anlage  der  primären 
Aminionhöhle  gebildet.  Die  medialen  Yerlmidungen  mit  den  Coelomen  ent- 
stehen zuerst  in  der  Nabelgegend,  dann  nach  beiden  Richtungen  fort- 
schreitend. Später  tritt  dann  auch  die  Verbindung  mit  den  lateralen 
Lymphgefassen  auf,  die  unterdess  die  Amniosgegend  erreicht  haben. 

An  dem  vorderen  Theile  voUzidien  sich  nun  gleichfalls  Veränderungen. 
Die  erste  Veränderung  ist  die,  dass  sich  kurz  vor  dem  Kopfende  zwischen 
beiden  Vasa  lymph.  anteriora«  die  aus  den  Spitzen  der  Parietalhöhlen  hervor- 
gehen, sich  ein  Querast  bildet  Dieser  auf  injicirten  Flächenbildem  als 
Querast  auftretende  Verbindungscanal  stellt  nun  die  Kopfkappe  des  pri- 
mären Amnion  dar.  Bei  der  Entwickelung  des  Kopfes  werden  nun  die 
lateralen  Parietalhöhlen  in  die  Länge  gezogen  und  verlieren  dadurch  mehr 
und  mehr  ihr  Aussehen  von  eigentlichen  Höhlen,  sie  stellen  somit  vielmehr 
die  Seitenkappen  des  primären  Amnios  dar,  soweit  sie  den  Kopf  betreffen, 
und  reichen  bis  zum  Ansatz  des  primären  Diaphragma,  welches,  wie  ¥nr 
gehört  haben,  die  hintere  Grenze  der  Parietalhöhlen  bildete.  Sirfche  Be- 
rührungspunkte und  Verschmelzungen  der  Gefässschicht ,  wodurch  Ver- 
bindungscanäle  der  doppelseitigen  primären  Anmioshöhlen  entstehen,  haben 
wir  also  bis  jetzt  zwei  und  zwar  ihrer  Entstehung  nach  geordnet: 

1.  Die  vor  dem  Herzen  liegenden  Parietalhöhlen,  deren  Verbindung 
durch  Schwund  des  Mesocardium  inferius  entstanden  ist. 

2.  Der  Verbindungsast  vor  dem  Kopfe,  zwischen  den  Vasa  Ijmphatica 
anteriora. 

Auf  dieVerlöthung  der  beiden  Platten  der  Gefässschicht  macht  Dareste 
a.  a.  0.  als  auf  eine  merkwürdige  Thatsache  aufinerksam.  „Die  Verlöthung 
ßngt  nämlich  an  ihren  beiden  Enden  einmal  in  der  Fossa  cardiaca  und 
zweitens  vor  dem  Kopfe  an,  während  im  mittleren  Theil,  d.  h.  unterhalb 
des  Kopfes,  die  beiden  Platten  mehr  oder  weniger  lange  getrennt  bleiben." 
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primären  Amnion  gewordene  Parietalböhlentheil.  Die  weitere  Ausbreitung 
des  primären  Amnion  geschieht  nun  so,  dass  die  Yerlöthung  des  Oefass- 
blattes  immer  weiter  vorschreitet  Solch  Fortsclnreiten  der  Spaltbildung 
erfddgt  ventralwärts  zunächst  im  Bereich  des  Verbmdungsschenkels  zwischen 
Pericardialhöhle  und  Seitenkappe,  und  zwar  von  vom  nach  hinten.  Dadurch 
wird  derselbe  viel  breiter  und  reicht  zunächst  bis  zur  hinteren  Grenze  der 
Farietalhöhlen,  bis  dorthin,  wo  dieselben  die  Amnionlymphgefässe  abschicken. 

Das  genauere  Verhalten  derselben  zum  Herzbeutel  entzieht  sich  an 
solchen  Praeparaten  der  Beobachtung.  Es  handelt  sich  darum,  ob  durch 
diese  Yerbreiterung  der  Verbindung  zwischen  Pericardium  und  primärem 
Amnion  auf  seine  Ausbildung  Bezug  hat 

Weitere  Verlöthungen  der  Art  finden  noch  weiter  nach  vom  statt, 
so  eine  constant  am  vordersten  Ende,  kurz  bevor  die  Vasa  lymphatica 
anteriora  in  das  Binggeföss  umbiegen.  An  Injeetionspraeparaten  erscheint 
das  natürlich  auch  wieder  als  Querast  Auch  ein  Theil  der  mehr  rück- 
wärts gel^nen  Stücke  der  genannten  Lymphgefilsse  werden  durch  solche 
Queräste  mit  einander  verbunden.  Verbreitem  sich  dieselben  nach  hinten 
durch  fortschreitende  Spaltung  des  Mesoderm,  so  werden  sie  natürlich 
schliesslich  mit  in  den  Bereich  des  primären  Amnion  hineingebracht  Daher 
erklärt  sich  auch  die  Verkürzung  der  Vasa  lymphatica  anteriora  bei  fort- 
schreitender Entwickelung. 

Es  liegt  also,  von  der  Bauchseite  her  gesehen,  noch  frei:  ein  Theil  des 
Kopfes  und  der  grösste  Theil  des  in  der  Fläche  befindlichen  Rumpfes. 

Ueber  das  dem  Rücken  zugekehrte  Verhalten  des  primären  Amnion 
ist  der  correcten  Beschreibung  von  Eis  nichts  weiter  hinzuzufügen,  nur 
dass  ausser  den  schon  bekannten  Bestandtheilen  des  Mesoderms  auch  noch 
die  Grefassschicht  hineinwuchert  und  hier  ihre  seröse  Hohle  bildet 


Ueber  den  zweiten  Lymphkreislauf  liegt  kern  ausgearbeitetes 
Manuscript  v<»:,  es  wird  daher  unter  Hinweis  auf  die  Mhere  Mittheiluag 
im  Medicinischen  Ceniralblatt  und  auf  di&  Figuren  von  TaC  II  nech  eiAmal 
abgedruckt,  was  der  Gopenhagener  Bericht^  darüber  enthält: 

Jedes  grössere  Blutgefäss  wird  von  zwei  Lymphstammcheu  begl^et 
Letztere  sind  durch  zahlreiche  Aestchen  verbunden,  so  dass  das  Blntgeföss 
in  einem  Gylinder  vom  Lymphgefössen  steckt 

Der  Abfluss  der  Lymphgefässe  geschieht  einmal   d\xtcb  ^^  aaf  diese 
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Der  Bildung  dieser  Lymphgefasse  in  der  Allantois  geht  vorher  ein 
BlntgefässnetZy  welches  sehr  viel  Aehnlichkeit  mit  den  Ljmphgefassen  hat. 
Man  kann  nämlich  vom  achten  bis  etwa  zehnten  oder  elften  Tag  durch 
Injection  von  einem  Aste  der  Vena  umbilicalis  aus  ein  solches  Netzwerk 
injiciren;  nach  diesen  Tagen  nicht  mehr.  Ob  dieses  Blutnetz  so  lange  die 
Function  der  Lymphgefasse  an  den  Arterien  zu  versehen  hat,  oder  ob  viel- 
leicht aus  ihnen  Lymphgefasse  hervorgehen,  darüber  sind  meine  Unter- 
suchungen noch  nicht  abgeschlossen. 

Als  Anhang  mögen  zwei  Notizen  folgen,  die  beide  als  Anregung 
zu  weiteren  Forschungen  dienen  können: 

Beiträge  zur  Entwickelnng  der  Lyniphdrfisen  und  Lymphgefasse. 

Entwickelung  der  Lymphdrüsensubstanz. 

Lässt  man  junge  Hühnerembryonen  vom  zehnten  Tage  etwa  10  bis 
12  Stunden  kalt  liegen,  so  sieht  man  nach  dem  Eröffnen  einmal  die  Blut- 
gefässe, besonders  deutlich  die  Arterien,  von  einer  durchsichtigen,  von  Strecke 
zu  Strecke  glasigen  Scheide  umgeben.  Dieselbe  fühlt  sich  derb  an  und 
weicht  dem  Fingerdruck  aus,  ohne  sich  leicht  zu  entleeren.  Sticht  man 
eine  Nadel  ein,  so  findet  ebenfalls  aus  der  Stichöflfhung  keine  Entleerung 
statt,  ein  Beweis,  dass  es  sich  hier  nicht  um  eine  einfache  Lymphscheide, 
sondern  um  eine  complicirte  handelt,  wie  auch  die  Injectionen  zeigen,  auf 
die  ich  später  zurückkomme. 

Ausser  diesen  Scheiden  der  Blutgefässe  finden  sich  in  •  der  Allantois 
bald  in  grösserer,  bald  in  kleinerer  Anzahl  glashelle  verdickte  Stellen.  Die 
Grösse  variirt  zwischen  Linsenkom  etwa  bis  kleinsten  Bohnen.  Ihr  Ab- 
schluss  ist  meist  recht  scharf,  manchmal  etwas  diffus  ins  Allantoisgewebe 
übergehend.  Die  Consistenz  derb  und  der  Inhalt  entleert  sich  nicht  auf 
Einstich  spontan,  sondern  ganz  allmählich.  Alle  diese  Erscheinungen  er- 
klären sich  aus  einer  Infiltration  des  Gewebes  mit  Blutsenun  oder  Lymphe. 
Bringt  man  in  diesem  Stadium  eine  Gerinnung  zu  Stande  durch  Einlegen 
in  Müller's  Lösung,  so  ergiebt  die  mikroskopische  Untersuchung  an  diesen 
Stellen  das  Bild  von  adenoider  Substanz  mit  Lymphzellen.  Die  Anzahl 
letzterer  ist  sehr  spärlich  im  Verhältniss  zu  denen  bei  Lymphdrüsen.  Diese 
Praeparate  gleichen  gut  ausgepinselten  Praeparaten  von  Lymphdrüsen  der 
Säugethiere. 


nS^oa     V..w»ö«rro     /^-L-lo^ö     tnV, 
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hemm,  als  den  Theilen  im  Gewebe,  «reiche  sich  bewegen.  Die  Erweiterung 
der  Blutgefässe  treibt  Lymphe  aus,  die  Contraction  zieht  solche  aus  dem 
Gewebe  wieder  in  die  Nähe.  Also  ein  exactes  Pumpwerk.  In  der  Nähe 
der  Blutgefässe  wird  also  der  Hauptabfluss  für  die  Lymphe  sich  bilde», 
es  sind  dies  die  perivasculären  Lymphgefässe. 

Diese  treten  bald  als  begleitende  Stämme,  bald  als  umspinnende  Netze, 
bald  als  einfache  Scheiden  auf. 

Reichen  diese  nicht  aus  oder  sind  mechanische  Hindernisse  vorhanden, 
wie  in  den  Beugen  der  Gelenke,  so  wird  Lymphe  ins  Gewebe  ergossen. 

Geschieht  dieses  nicht  zu  häufig  und  in  geringen  Mengen,  so  kommt  es 
zur  Bildung  von  eingestreuter  adenoider  Substanz  ins  Bindegewebe;  wird 
der  Weg  häufiger  benutzt,  so  werden  Follikel  gebildet  mit  Ab-  und  Zufluss- 
röhren  und  an  besonderen  Stellen  werden  vollkommene  Lymphdrüsen  ent- 
stehen. 

Weiter  ist  die  Frage  aufzuwerfen,  wie  kommt  die  adenoide  Substanz 
zu  Stande? 

Darüber  giebt  ein  einfacher  Versuch  Aufschluss. 

Bindet  man  bei  einem  siebentägigen  Hühnchen  die  Allantois  mit  einem 
Faden  ab,  während  man  bei  einem  gleichen  nur  dieselbe  abschneidet  und 
l)eide  gleich  behandelt,  mikroskopisch  untersucht,  so  findet  sich  in  erstereni 
viel  adenoides  Gewebe,  während  es  bei  letzterem  fehlt. 

Das  adenoide  Gewebe  enthalt  einzelne  weisse  Blutzellen  und  Lymph- 
körperchen. 

Das  adenoide  Gewebe  entsteht  durch  Auseinanderdrängen  des  jungen 
Bindegewebes  und  es  bleibt  auf  dieser  Stufe  stehen,  da  es  andere  Functionen 
vorgeschrieben  erhält,  als  fibrilläre  Zwischensubstanz  zu  bilden. 

Missbildung. 

Bildung  des  Gefässblattes,  ohne  dass  der  Embryo  zur  Ent- 
wickelung  gekommen. 

Bei  einem  2V2tägigen  Hühnerembryo  fand  ich  das  ganze  Gefassblatt 
vollkommen  entwickelt.  Aussen  einen  Sinus  terminalis,  innen  ein  wohl  aus- 
gebildetes Capillargefösssystem.  An  einer  Stelle  eine  Andeutung  von  einer 
Zona  pellucida.  Herz  und  grössere  Stämme  fehlten.  Erklärung:  Die  Geföss- 
anlage  geht  aus  einem  vom  Hauptkeim  unabhängigen  Keim  hervor,  denn 
sonst  würde  eine  so  vollkommene  Gefässbildung  nicht  statt  haben.  Beweis 
fiir  die  Richtigkeit  der  His'schen  Theorie.  Versuch:  Bei  unbebrüteten  Eiern 
die  Keimhaut  zerstören,  ohne  den  Keimwall  zu  verletzen.  Dann  ausbrüten 
lassen  und  sehen,  ob  sich  die  Gefässe  entwickeln.  Dies  wäre  auch  bei 
älteren  Embryonen  zu  untersuchen  bis  zum  Ende  des  ersten  Tages. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

(Tal  V.  u.  VL) 

Taf.  V. 

Flg.  1.    Parietalhöhle,  injicirt. 

Fi^.  2.    UrspruDg  der  Coelome  aas  der  Parietalköhle. 

Fi^.  «{.    Entwickelang  des  Herzbeateis. 

Fig«  4.  EntwickeloDg  des  Lymphkreislaafs  im  Dottersack,  aas  mehreren  Prae- 
paraten  zusammengestellt. 

Fig.  5.  Typos  der  Lymphgefassc  des  Dottersackos  vom  2Vstägigem  Hühner- 
embryo. 

Flg.  6.  Lymphkreislaaf  des  Dottersackes,  aus  mehreren  Pracparaten  zusammen- 
gestellt.   Entwickelang  Nr.  2. 

Fig.  7.    Verhalten  der  Coelome  nach  Seitwirtsdrehung  des  Embryo. 

Fig.  8.  Lymphkreislauf  des  Dottersackes,  aus  mehreren  Praeparaten  zusammen- 
gestellt.   Entwickelang  Nr.  3. 

Fig.  9.  Amnionsack,  blau  injicirt  (oberer  Theil),  nebst  den  austretenden  Lymph- 
gefassen. 

Fig.  10.  Isolirtes  Gefassblatt  eines  2V«  tägigen  Embryo.  Endotbelkeme  der 
einen  Wand  des  Vas  lymphaticum  terminale.  (Die  andere  Wand  ist  an  dem  Ectoderm 
sitzen  geblieben.) 

Fig.  11.  Terminales  Lymphgefass  eines  2  Vt  tägigen  Hdhnerembryo  (Vas  lym- 
phaticum terminale)  auf  dem  Querschnitt. 

Fig.  12.    Querschnitt  der  Keimhaut  eines  Hühnerembryo. 

Fig.  13.  Endothel  des  primären  Aronionsackes  und  der  einmündenden  Lymph- 
gefässe. 

Flg.  14.    Allantois-Lymphgefässe,  HöUenstein-Praeparat  (Hartnack  UI.  4). 

Fig.  15.  Querschnitt  durch  die  Allantois,  deren  Lymphgefasse  (blau)  und  eine 
Arterie. 

Fig.  16.  Keimscheibe  eines  2V2  Tage  bebrüteten  Hühnereies.  Der  Embryo  ist 
vollkommen  geschwunden,  nur  der  Parablast  entwickelt.  Das  Praeparat  ist  mit  Ber- 
linerblau injicirt. 

Taf.  VL 

Flg.  1.  Lymphgefasse  eines  18 tägigen  Hühnerembryo  (gelb),  Arterien  rotb, 
Venen  blau. 

Flg.  2.  Aorta  von  einem  etwa  18  tägigen  Hühnerembryo,  begleitet  und  um- 
sponnen von  Lymphgefössen.    Diese  von  der  AUantois  aas  mit  Berlinerblau  injicirt 

Fig.  3.  Ein  die  Arterie  umspinnendes  Netz  von  den  Venen  aus  injicirt.  Etwa 
9tägiger  Hühnerembryo. 

Fig.  4.    Lymphgefössnetz  der  AUantois,  eine  Arterie  umspinnend. 

Fig.  5.    Ausgebildete  AUantoisgefasse. 

Flg.  6.    Ailantois-Lymphgefasse. 

Flg.  7.  Lymphgefasse  um  einen  Arterien  stamm  von  einem  18  tägigen  Hühner- 
cmbr}'o. 
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Zur  Bildungsgeschichte  der  Lungen  beim  menschlichen 

Embryo. 


Von 
W.  Hi8. 


(Hlen«  Taf.  VII—VIIL) 


Die  Lungenanlage  ist  beim  menschlichen  Embryo  noch  vor  Eintritt 
der  Eörperkrümmnng  d.  h.  vor  Ablauf  der  dritten  Woche  erkennbar,  als 
eine  hinter  dem  Herzvorhofe  liegende  Ausbuchtung  des  Vorderdarmes.  ^  Die 
Lichtung  des  letzteren  hat  innerhalb  des  Kopfes  bekanntlich  den  Charakter 
eines  breiten  Frontalschlitzes,  beim  Uebergange  in  den  Rumpf  verjüngt  sie 
idi  und  ihr  grösster  Durchmesser  ist  von  da  ab  sagittal  gerichtet  An 
der  Grenze  von  Kopf  und  Rumpf,  d.  h.  in  der  Höhe  des  Kehlkopfgebietes, 
unmittelbar  über  dem  fünften  Aortenbogen,  hat  bei  Embryonen  der  an- 
g^ebenen  Periode  ihr  Querschnitt  Kreuzesform,  indem  eine  etwas  geb<^ene 
frontale  Spalte  von  einer  sagittalen  geschnitten  wird  (Fig.  1).  Die  beiden 
Satentheile  der  Frontalspalte  sind  die  späterhin  bei  der  Bildung  der  Sinus 
pynformes  and  der  Schilddrüse  betheiligten  Fundus  branchiales.^  Indem  die- 
»Iben  nach  abwärts  blind  auslaufen,  bleibt  die  sagittale  Spalte  allein  übrig 
imd  sie  wird  ihrerseits  durch  zwei  Längsleisten  in  eine  vordere  und  eine  hintere 
Abtheilung  zerfallt  Die  hintere  Abtheilung  wird  zum  Speiserohr,  die  vordere 
Mertdie  Luftwege.  Dieser  respiratorische  Theil  beginnt  oben  als  eine  sdimale 
Binne  und  endet  in  der  Hohe  dss  Herzvorhofes  mit  einem  ausgeweiteten  Absätze. 
Die  obere  enge  Strecke  ist  die  Anlage  der  Trachea,  die  unten  ausgeweitete 
diejenige  der  Lungen.  Eine  mediane  Theilung  der  beiden  Lungenanlagen 
besteht  AnCangs  nicht  und  vorerst  ist  es  auch  schwer,  ihre  Abgrenzung  von 


^  Anatomie  menaehlicher  Embryonen,   IIL   S.  15  ff. 
^  A.  a.  O.   m.  S.  62  und  Fig.  41. 
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der  Trachealanlage  sicher  zu  bestimmen.  Im  Allgemeinen  zeichnet  sich  die 
noch  unpaare  Lungenanlage  durch  die  Mächtigkeit  ihrer  Epithelbekleidung 
aus  (Fig.  3).  Bemerkenswerth  ist  das  Verhalten  des  Respirationsrohr^  zu 
den  verschiedenen  Abtheilungen  des  Herzens.  Das  Kehlkopfgebiet  hat  vor 
sich  die  Insertionsstelle  des  Aortenbulbus  und  es  wird  von  den  beiden 
untersten  Aortenbogen  umgriflfen.  Längs  der  Trachealanlage  ist  das 
Herz  vom  Vorderdarm  abgelöst,  die  Wand  des  letzteren  wölbt  sich  frei 
gegen  die  Parietalhöhle  vor  und  sie  erscheint  auch  in  ihrem  Faserantheil 
geschlossen.  Die  Lupgenanlage  liegt  hinter  dem  Herzvorhof  und  während 
einiger  Zeit  drängt  sich  ihre  Epithelwand  geradezu  zwischen  die  Blätter 
des  Herzgekröses  hinein  (Fig.  3).  Unterhalb  des  Vorhofes  divergiren  die 
Gekrösblätter  und  biegen  in  das  primäre  Zwerchfell  um.  Hier  hört  die 
Lungenanlage  auf  und  die  nun  folgende  Fortsetzung  des  Vorderdarmes  tritt 
als  Magenanlage  in  das  vom  Zwerchfell  überlagerte  Bauchgebiet  des  Kör- 
pers über. 

Die  Trennung  der  Lungen  und  der  Trachea  vom  Oesophagus  vollzieht 
sich  von  unten  nach  oben  hin.  Bei  den  Embryonen  von  etwa  3  bis  3V2  Wochen 
ist  dieselbe  erst  theilweise  durchgeführt,  sie  vollendet  sich  am  Schlüsse  des 
ersten  Monats.^  Der  Kehlkopfeingang  ist  der  bleibende  Rest  der  ursprüng- 
lich durchgreifenden  Verbindung  zwischen  der  digestiven  und  der  respira- 
torischen Rinne  des  Eingeweiderohres. 

Zugleich  mit  der  Trennung  der  Lungenanlagen  vom  Oesophagus  voll- 
zieht sich  auch  deren  bilaterale  Scheidung.  Sowie  die8ell>e  eingeleitet  ist, 
zeigen  sich  die  beiden  Enden  der  epithelialen  Lungenröhren  dorsalwärts 
gebogen.  Sie  bilden  zusammen  ein  Hufeisen,  dessen  Schenkel  das  Oeso- 
phagusrohr  in  zunehmendem  Maasse  zwischen  sich  fassen.  Ein  ans  Muskel- 
und  aus  Bindegewebszellen  bestehender  Gewebsstraug  umhüllt  Anfangs  ge- 
meinsam die  Lichtung  des  Speiserohres  und  der  Lungen.  Die  duroh  ihr 
dichteres  Gefüge  charakterisirten  Muskelanlagen  gruppiren  sich  dabei  um 
die  Epithelröhren  herum,  während  weiche  Bindegewebsmassen  die  äussere 
Bekleidung  und  Verbindung  bilden.  Indem  die  Lungenröhren  zunächst 
dorsalwärts  weiter  auswachsen,  treiben  sie  die  äussere  Bekleidung  vor  sich 
her  und  es  bilden  sich  auf  diese  Weise  die  beiden  Lungen  mehr  und  mehr 
zu  selbständigen  mit  ihrem  Wurzeltheil  vor  dem  Oesophagus  befestigten 
Organen  aus.  Die  Sprossenbildung  der  epithelialen  Lungenrohien  beginnt 
vom  Schluss  des  ersten  Monats  ab,  und  sie  schreitet  ziemlich  rasch  vor- 
wärts, sodass  nach  der  Mitte  des  zweiten  Monats  jederseits  ein  reich  ver- 
zweigtes Astwerk  vorhanden  ist 


'  So  bei  den  Embryonen  cc,E  und  Bl,  a.  a.  O.    Taf.  VIII,  Fig.  «8.    Taf.  XIII, 
Fig.  3  und  Taf.  I*,  Fig.  3  u.  4,  wogegen  bei  A,  Fr  u.  8.  w.  die  Trennung  vollzogen  ist 
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In  seiner  grundlegenden  Monographie  über  den  Bronchialbaum  der 
Säogethiere  und  des  Menschen  hat  Aeby  zuerst  die  Gesetze  zu  formuliren 
gesucht  y  nach  welchen  die  Luftwege  innerhalb  der  Saugethierlungen  sich 
verzweigen.^  Er  ist  dabei  von  ausgedehnten  vergleichend-anatomischen  Unter- 
suchungen ausgegangen,  hat  sich  aber  nicht  verhehlt,  wie  für  die  Begründung 
seiner  (resetze  auch  der  embryologischen  Forschung  eine  sehr  vdchtige  Bolle 
zuMen  muss,  und  er  schliesst  seinen  einleitenden  Abschnitt  geradezu  mit 
einem  Appell  an  die  Embryologen.  Die  vergleichend-embryologische  Seite 
der  Bearbeitung  anderen  Forschem  überlassend,  stelle  ich  im  Nachfolgenden 
die  Ergebnisse  zusammen,  zu  denen  mich  die  Untersuchungen  menschUcher 
Embryonen  geführt  haben  und  da  ich  dabei  vielfach  an  Aeby's  Arbeiten 
werde  anzuknüpfen  haben,  so  schicke  ich  einen  Ueberblick  über  dessen 
Hauptergebnisse  meiner  eigenen  Darstellung  voraus. 

Jede  Lunge  enthalt  laut  Aeby  ein  axiales  Uauptruhr,  den  von  ihm 
sogenannten  Stammbronchus.  An  der  Bifurcationsstelle  der  Trachea 
b^innend,  tritt  der  Stammbronchus  am  Hilus  in  die  Lungen  ein  und 
durchzieht  diese  in  der  Bichtung  von  oben  nach  abwärts  bis  in  den  Winkel 
zwischen  Zwerchfell  und  Wirbelsaule.  Sein  Verzweigungstypus  ist  nicht 
der  dichotomisdie)  sondern  ein  streng  monopodischei,  d.  h.  es  gehen  von 
dem  einen  Hauptrohr  zahlreiche  Seitenäste  ab,  die  in  ihrer  Gesammtheit 
das  Gerippe  des  Bronchialbaumes  ausmachen.  Auch  diese  Seitenäste  folgen 
demselben  monopodischen  Yerzweigungsgesetz  und  erst  in  den  weiter  vor- 
geschobenen Bezirken  wird  dieses  Gesetz  dadurch  verwischt,  dass  die  Zweige 
den  Stänmien  an  Caliber  näher  stehen  und  ihnen  dadurch  gleichwerthig 
erscheinen.  Nach  demselben  Prindp  me  der  Bronchialbaum  vertheilen  sich 
auch  die  beiden  Lungenarterien.  Dieselben  kreuzen  jederseits  den  oberen  Theil 
des  Stammbronchus  und  steigen  dann  hinter  demselben  herab,  in  gleicher 
Weise  wie  jene,  Seitenäste  abgebend.  Die  Seitenbronchen  entspringen  in 
ihrer  Mehrzahl  unterhalb  der  Kreuzuugsstelle  des  Stanmibronchus  mit  den 
Arterien;  sie  sind,  wie  Aeby  sich  ausdrückt,  hyparteriell.  Ein  eparterieller 
Bronchus  kommt  bei  gewissen  Säugethieren  beiderseitig,  bei  anderen  gar 
nicht  vor.  Beim  Menschen  dagegen,  sowie  bei  zahlreichen  sonstigen  Säugern 
(Affen,  Halbaffen,  Fledermäusen,  Fleischfressern,  Nagern  u.  s.  w.) 
besitzt  nur  die  rechte  Lunge  in  ihrem  zum  oberen  Lappen  gehenden  Aste 
dnen  eparteriellen  Bronchus  und  dieser  bleibt  Unkerseits  ohne  Gegenstück. 

Die  hyparteriellen  Bronchen  treten  immer  in  zwei  Reihen  anf,  einer 
d<H^en  und  einer  ventralen.  Das  Astwerk  des  Bronchialbaumes  ist  dem- 
nach ein  doppelt  gefiedertes  und  Aeby  erkennt  auch  der  Lunge  nur  zwei 
typisch  unterscheidbare  Bänder  zu,  einen  hinteren  ziemlich  geraden  und 


'Aeby,  Der  BrondUalbaum  a.  8.  w.    Leipzig  IBSO. 
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einen  vorderen  winkelig  geknickten.  Zu  letzterem  rechnet  er  ausser  dem 
vorderen  Bande  der  Anatomen  auch  den  auf  dem  Zwerchfell  ruhenden 
unteren  Band  hinzu.  Zwerchfell-  und  Mediastinalfläche  der  Lungen  sind 
principiell  als  zusammengehörig  aufeufassen  und  nur  in  Folge  der  An- 
passung an  die  Umgebung  von  einander  geschieden  worden.  Dorsale  und 
ventrale  Bronchen  stehen  gewöhnlich  altemirend,  die  letzteren  in  der  Begel 
höher  als  die  ersteren.  Es  ist  der  Ursprung  der  letzteren  vorwi^end 
lateralwärts  gerichtet,  derart,  dass  wir  uns  den  Stammbrouchus  als  Kante 
eines  dreieckigen  Prisma's  vorstellen  können,  in  dessen  medialer  und  vor- 
derer Fläche  die  beiden  Beihen  von  dorsalen  und  ventralen  Bronchen  ge- 
legen sind.  Die  dorsalen  Bronchen  sind  im  Allgemeinen  kürzer  und  in 
ihren  Verzweigungen  gedrungener  als  die  ventralen.  Der  Stanmi  der  Lungen- 
arterien verläuft  im  Winkel  zwischen  ihren  beiderseitigen  Ursprüngen.  Die 
Abgangsrichtung  des  eparteriellen  Bronchus  ist  eine  mehr  intermediäre 
(dorso  -  ventrale)  und  seine  Zweige  greifen  gleichermaassen  in  das  dorsale 
wie  in  das  ventrale  Gebiet  ein. 

Ausser  den  typischen  Seitenbronchen  unterscheidet  Aeby  in  beson- 
derer Weise  die  Nebenbronchen  und  er  versteht  darunter  solche  Aeste 
zweiter  Ordnung,  welche,  wie  er  sich  ausdrückt,  von  den  Seitenbronchen 
an  den  Stammbrouchus  abgegeben  worden  sind.  Unter  diesen,  im  Uebrigen 
minder  bestandigen  und  vorzugsweise  den  unteren  Lungenabschnitten  zu- 
kommenden Bildungen  ist  einer  seiner  Constanz  halber  ausgezeichnet;  es 
ist  dies  der  erste  ventrale  Nebenbronchus  der  rechten  Seite,  von  Aeby 
als  Herzbronchus  bezeichnet.  Zuweilen  bildete  derselbe  einen  beson- 
deren Lungenlappen,  den  Lobus  infra-cardiacus. 

Die  Lappenbildung  betreflFend,  erklärt  Aeby  den  sogenannten  unteren 
Lungenlappen  als  den  eigentlichen  Lungenstamm,  indem  er  allein  den 
Stammbrouchus  aufnimmt  Die  Abtrennung  besonderer  Lappen  betrifiPb  die 
Gebiete  von  Seitenbronchen,  des  eparteriellen  Bronchus  und  ventraler  Zweige 
von  hyparteriellen  Bronchen.  Von  Nebenbronchen  vermag  der  Bronchus 
cardiacus  einen  selbständigen  Lappen  zu  bilden. 

Die  obigen  allgemeinen  Verzweigungsgesetze  des  Bronchialbaumes  gelten 
auch  für  den  Menschen:  dessen  rechte  Lunge  enthält  einen  eparteriellen 
Bronchus  und  ihr  oberer  Lappen  entspricht  daher  nicht  dem  oberen  Lappen 
der  linken  Lunge,  sondern  er  ist  als  Bildung  besonderer  Art  zu  verstehen. 
Das  hyparterielle  System  ist  beiderseitig  symmetrisch,  rechts  wie  links 
umfasst  es  vier  grössere  Ventralbronchen  über  deren  untersten  die  Spitze 
des  Stammbrouchus  mit  kleinen  unregelmässigen  Seitenästen  hervortritt 
Die  dorsalen  Seitenbronchen  sind  schwach  und  stehen  in  der  Regel  tiefer 
als  die  ventralen.    Von  Nebenbronchen,  ist  nur    der  Bronchus  cardiacus 
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coDstant,  die  übrigen  spielen  nach  Zahl  nnd  Umfang  eine  sehr  bescheidene 
Bolle.  Der  mittlere  rechtseitige  Lungenlappen  entspricht  dem  linksseitigen 
oberen  insofern,  als  beide  aus  dem  ersten  hyparteriellen  Ventralbronchus 
hervorgehen. 

Eine  von  Aeby  mit  Recht  zu  Gunsten  seiner  Auffassung  geltend  ge- 
machten Angabe  über  Lungenentwickelung  findet  sich  in  den  Studien  über 
das  Lungenepithel  von  Küttner.*  „So  deutlich,"  sagtKüttner,  „in  einer 
Entwachsenen  Lunge  das  Princip  der  Dichotomie  ausgeprägt  ist,  so  un- 
gerechtfertigt wäre  es,  daraus  auf  ein  dichotomisches  Wachsen  des  embryo- 
nalen Epithelrohres  bez.  Bronchialbaumes  schliessen  zu  wollen;  das  Wachsen 
ist  monopodisch  d.  h.  das  Epithelrohr  wächst  an  seinem  Scheitel  ungetheilt 
fort,  wahrend  seitliche  Sprossen  vom  Stamm  desselben  hervortreten  und 
mit  ihrer  Längsaxe  zu  der  des  erzeugenden  Rohres  rechtwinkelig  gestellt 
sind.  Indem  nun  bestimmtere  Seitenaxen  bald  nach  ihrer  Entstehung 
kräftiger  wachsen  und  sich  reichlicher  verzweigen,  als  die  Hauptaxe,  wird 
der  ursprünglich  monopodische  Charakter  verwischt  und  schliesslich  wird 
es  schwer  in  dem  vollendeten  Bronchialbaum  dessen  mouopodisches  Wachsen 
wieder  zu  erkennen."  Küttner  geht  wenig  in  das  Detail  seiner  Beobach- 
tungen ein.  Er  hat  Rindsembryonen  benutzt,  und  bei  einem  solchen  von 
IS"»"  Länge  spricht  er  von  einem  mehrlappigen  Organ,  in  dem  das  ein- 
gestülpte Darmdrüsenblatt  zwei  bis  drei  weite  geradgestreckte  Epithelröhren 
gebildet  habe,  bei  einem  Embryo  von  6 — 7  ®"  bestehe  jeder  Bronchialbaum 
aus  etwa  drei  weiten  geradgestreckten  kolbig  abschliessenden  Hauptröhren, 
von  denen  sich  paarige  rechtwinkelig  ansetzende,  ebenfalls  kolbig  endigende 
Seitenaxen  entwickelt  haben. 

In  gleicher  Schärfe  wie  Küttner  hat  sich  keiner  von  den  Forschem, 
welche  über  die  Entwickelung  der  Lungen  gearbeitet  haben,  ausgesprochen? 
obwohl  die  Existenz  eines  primären  oder  Stammbronchus  wohl  keinem  der- 
selben entgangen  ist.  Remak,  der  zuerst  die  selbständigen  Vegetations- 
vorgänge  des  endodermalen  Epithelrohres  betont  hat,^  spricht  von  dessen 
Verästelung  und  von  den  au  seiner  Wand  sich  bildenden  blasigen  Aus- 
buchtungen. Aus  seinen  Zeichnungen,  sowie  aus  deren  Erklärung  ergiebt 
sich  unzweifelhaft,  dass  sein  Drüsenblattrohr  dem  Aeby 'sehen  Stamm- 
bronchus entspricht,  und  dass  er  die  Aeste  als  seitliche  Auswüchse  des- 


'  Virchow's  Archiv  1876.  Bd.  LXVI.    S.  13. 

'  Remak,  Uniersuchungen  über  die  Entwickelung  der  WirbeUkiere,  S.  11  4. 
und  Taf.  VI,  Fig.  78  bis  82.  Figg.  78  und  79  zeigen  yon  den  Hühnchenloiigeii  von 
sieben  Tagen  den  Stammbronchns  mit  zwei  bez.  mit  5  seitlichen  Sprossen  besetzt. 
Fig.  82  giebt  ein  Stück  vom  Stammbronchns  eines  Schafembryo  mit  doppelter  Reihe 
von  Seitenbronchen. 
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selben  entetehen  lässt  Ausdrücklich  hebt  Bemak  die  strenge  Gesetz- 
mässigkeit hervor,  mit  welcher  die  ersten  Bronchialverzweigungen  auftreten. 

Unter  Hinweis  auf  Remak  sagt  Kölliker,*  dass  die  ersten  Verzwei- 
gungen des  Bronchus  dorsal-  und  lateralwärts  abgehen  und  dass  mithin 
der  „Hauptbronchus"  an  der  ventralen  Seite  seme  Lage  hat  Das  Epithel- 
rohr bildet  hohle  Aussackungen  oder  Knospen,  welche,  rasch  sich  vermehrend 
bald  in  jeder  Lunge  ein  ganzes  Bäumchen  von  hohlen  Canälen  mit  kolbig 
angeschwollenen  Enden  erzeugen,  von  welchem  dann  durch  Bildung  immer 
neuer  und  zahlreicher  Knospen  endlich  das  ganze  respiratorische  Höhlen- 
system gebildet  wird. 

Als  vorwiegender,  obwohl  keineswegs  ausschliesslicher  Vertreter  des 
dichotomischen  Theilungsprincipes  erscheint  Stieda.^  Er  sagt  vom  Epithel- 
rohr der  Lungenanlagen  bei  Säugethieren,  dass  es  zuerst  einfach  ist,  dann 
aber  in  Aeste  sich  theilt,  welche  abermals  sich  theilen,  so  dass  sowohl  durch 
fortgesetzte  Theilung  als  durch  seitliche  Sprossenbildung  ein  epitheliales, 
Anfangs  noch  leicht  übersehbares  Canalsystem  entsteht,  dessen  blinde  Enden 
in  der  Regel  etwas  leicht  erweitert  sind.  An  den  Stellen,  an  denen  Seiten- 
äste oder  Sprossen  sich  bilden,  erscheint  zuerst  eine  schwache  Vorwölbung 
der  Epithelwand  des  Canales,  dieselbe  wird  allmählich  grösser  und  zieht 
sich  in  die  Länge,  bis  endlich  ein  neuer  blind  endigender  Seitenast  ent- 
standen ist 

Meine  eigenen  bei  früherem  Anlasse  publicirten  Constructionsbilder  des 
Bronchialbaumes  menschlicher  Embryonen^  zeigen  auch  ihrerseits  den  Stamm- 
bronchus  als  ein  die  mediale  bez.  die  vordere  Seite  des  Aßtgebietes  ein- 
nehmendes Bohr,  dem  die  übrigen  Bronchen  seitenständig  angefügt  sind. 
Derselbe  verläuft  in  einer  Linie  doppelter  Krümmung,  in  der  Frontal- 
ansicht beschreibt  er  einen  lateralwärts,  im  Profil  einen  nach  vorn  convexen 
Bogen  und  er  kreuzt  in  seiner  unteren  Hälfte  den  Oesophagus.  Das  früh- 
zeitige Auftreten  des  rechtseitigen  epartiellen  Bronchus  ist  an  jenen  Bildern 
durchweg  zu  verfolgen,  wogegen  die  genauere  Geschichte  der  Seitenbronchen 
eine  speciellere  Bearbeitung  verlaugt,  als  sie  jenen  Zeichnungen  zu  Grunde 
liegt. 

Von  dem  Zeitpunkte  ab,  wo  die  beiden  Epithelgänge  divergirend  aus- 
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beoen  Strecke,  dem  primären  Lungensaok.  Die  beiden  Lungensäcke 
stehen  unsymmetrisch ,  der  rechte  schiebt  sich  weiter  nach  rückwärts,  als 
dar  linke  und  ist  auch  geräomiger  als  dieser  (Fig.  8).  Die  Bedingungen 
zu  dieser  Asymmetrie  müssen  sich  schon  in  frühester  Zeit  geltend  gemacht 
haben,  denn  noch  ehe  eine  Abtrennung  der  Lungenanlage  von  einander 
und  Tom  Oesophagus  erfolgt  ist,  ist  die  entsprediende  Ausbuchtung  des 
Vorderdarmes  nach  rechts  übergebogen  (Fig.  8)  ein  Verhalten,  das  mit  der 
asymmetrischen  Stellung  des  Herzens  und  des  Herzgekröses  in  unzweifel- 
hafter Beziehung  steht 

In  Fig.  6  habe  ich  bei  SOfaoher  Vergrösserung  die  Lungenanlagen 
des  ca.  4  wöchentlichen  Embryo  Pr  cons^ctiv  dargestellt  Die  unsymme- 
trische Gestaltung  beider  Anlagen  ist  darin  sehr  auffällig,  die  rechte  ist 
erheblich  länger  als  die  linke  und  zugleich  auch  weiter.  Als  erste  ^uren 
einer  Gliederung  zeigt  der  linke  Lungensack  zwei,  der  rechte  drei  knospen- 
art^  Aufbreibungen..  Davon  bildet  jederseits  die  primäre  Endknospe 
das  dorsalwärts  umgebogene  blinde  Endstück  des  Epithelganges,  während 
die  übrigen  von  höher  gelegenen  Stellen  desselben  ihren  Ursprung  nehmen. 
Diese  fünf  primären  Lungenknospen  sind  der  Ausgangspunkt  aller 
Bronchialverästelung  und  man  erkennt  unschwer  in  ihnen  die  Grundlage 
der  später  vorhandenen  fünf  Lungenanlago.  Auf  der  rechten  Seite  be- 
dingen die  Knospen  eine  Theilung  der  Lungenlappen  in  drei  übereinander 
liegende  Geschosse,  von  welchen  das  Obergesehoss  das  Gebiet  des  eparteriellen 
Bronchus  umfasst  Die  dem  rechten  Obergesehoss  entsprechende  Strecke 
des  linksseitigen  Epithelrohres  entbehrt  einer  Knospe,  daher  wir  im  Sinne 
?on  Aeby  die  obere  linke  Knospe  der  mittleren  rechtseitigen  zum  paralle- 
lifliren  haben.  Um  homogene  Beziehungen  einzuführen,  werde  ich  dieselben 
beiderseits  Seitenknospen  nennen.  Wir  haben  demnach  sowohl  rechts  wie 
links  äne  Endknospe  und  eine  Seitenknospe,  zu  denen  auf  der  rechten 
Seite  noch  eine  Oberknospe  hinzukommt  In  charakteristischer  Weise 
sind  die  Seitenknospen  dem  Stammbronchus  etwas  oberhalb  der  Stelle  auf- 
gföetzt,  wo  derselbe  eine  scharfe  Knickung  erfahrt  Das  Fehlen  einer  link- 
aeitigen  Oberknospe  darf  uns  übrigens  nicht  hindern,  in  topographischem 
Inieresse  auch  links  von  einem  Obergesehoss  der  Lungenanlage  zu  sprechen, 
das  als  Dependenz  des  Mittelgeschosses  sich  entwickelt  und  von  diesem  aus 
seine  Bronchiaköhren  zugefQhrt  erhält 

Die  weitere  Ausbildung  der  epithelialen  Lungenanlage  erfolgt  durch 
Auswachsen  und  durch  zunehmende  Gliederung  der  fünf  primären  Knospen. 
Im  Allgemeinen  tritt  bei  den  nachfolgenden  Vergrösserungen  des  Gang- 
systems immer  mehr  ein  Gegensatz  zu  Tage  zwischen  cylindrisch  sich  for- 
menden Wurzelröhren  und  aufgetriebenen  Endabschnitten  oder  secun- 
dären  Knospen.    Die  Bohren  verlängern  sich  und   aus   ihnen  gehen. 
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nachdem  sie  einmal  angelegt  sind,  keine  neuen  Knospen  hervor.  Der  Aus- 
gangspunkt neuer  Formgebilde  sind  die  secundären  Endknospen.  Diese 
verlieren  ihre  kugelige  Anfangsform,  indem  sie  an  der  der  Anheftung  g^en- 
überli^enden  Stelle  eine  Abplattung  erfahren.  Es  leitet  sich  dadurch  eine 
Zweischeidung  ein,  die  bald  darauf  in  schärferer  Weise  sich  ausprägt  Der- 
selbe dichotomische  Spaltungsmodus  wiederholt  sich  durch  spätere  Stufen 
hindurch  in  ähnlicher  Weise,  bis  schliesslich  bei  Bildung  der  Alveolargänge 
das  Hervortreten  seitenständiger  Knospen  wieder  zur  Geltung  gelangt 
Während  ich  in  Betreff  des  Stammbronchus  und  seiner  monopodischen  Ver- 
zweigung mich  völlig  an  Aeby  anschliesse,  bin  ich  im  Fall,  für  die  Seiten- 
bronchen  einen  ausgeprägten  dichotomischen  Verbreitungsmodus  zu  vertreten. 
Den  genaueren  Nachweis  auf  später  versparend,  nehme  ich  die  Behandlang 
jüngerer  Stufen  wieder  auf. 

Die  Figg.  9  bis  11  geben  die  Constructionsbilder  far  die  Lungen  eines 
8.5mm  langen  Embryo.^  Die  Scheidung  der  Seitenbronchen  vom  Stamm- 
bronchus hat  sich  nunmehr  eingeleitet,  und  der  letztere  umgreift  das  Speise- 
rohr m  einer  gebrochenen  Bogenlinie.  An  beiden  Lungenanlagen  sind  die 
auf  früher  Stufe  angelegten  drei  Geschosse  unterscheidbar.  Rechts  enthält 
das  Obergeschoss  eine  gestielte  aber  noch  ungetheilte  eparterielle  Epithel- 
knospe, während  der  Stammbronchus  links  als  cylindrisches  Rohr  ohne  Ab- 
gabe von  Zweigen  bis  in  das  Mittelgeschoss  herabsteigt  Beiderseits  tritt 
im  Mittelgeschoss  aus  der  convexen  Seite  des  Stammbronchus  ein  kräftiges 
Seitenrohr  hervor,  das  schräg  nach  rückwärts  sich  wendend  und  mehr- 
fach gabiig  sich  theilend,  schliesslich  in  eine  Anzahl  von  rundlichen  Knospen 
ausläuft  Dem  kräftig  entwickelten  Mittelgeschoss  gegenüber  erscheint  das 
Untergeschoss  noch  sehr  im  Rückstande.  Wohl  sind  auch  hier  schon  An- 
lagen von  Seitenbronchen  gegeben,  dieselben  sind  indessen  nur  in  G^talt 
von  kurz-  oder  gar  nicht  gestielten  Knospen  vorhanden.  Im  Ganzen  sind 
die  vorhandenen  Anlagen  der  Bronchen  schon  charakteristisch  genug,  um 
ihre  spätere  Bestimmung  erkennen  zu  lassen  und  danach  sind  sie  auch  in 
den  drei  Figuren  bezeichnet 

Um  die  Abgangsrichtung  der  Seitenbronchen  vom  Stamm  zu  oharak- 
terisiren,  hat  Aeby  die  typische  Grundform  des  Lungenquerschnittes  mit 
der  eines  dreiseitigen  Prisma's  verglichen,  die  befestigte  mediale  Kante  ent- 
hält den  Stammbronchus,  seine  medial-  und  seine  lateralwärts  gerichteten 
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spricht  in  der  Tbat  dem  Befunde  am  embryonalen  Organ.  Durch  eine 
Beihe  von  Ent¥rickelung8stufen  hindurch  bleibt  die  Grundform  des  Lungen- 
qoerschnittes  die  eines  Prisma  mit  einer  befestigten  und  mit  zwei  freien 
Kanten,  woTon  die  eine  dorsal-  die  andere  lateral warts  sieht  Die  Fläche 
zwischen  den  zwei  freien  Kanten  entspricht  der  spateren  costalen  Ober- 
fläche der  Lunge,  sie  steht  um  so  mehr  dorsalwärts,  je  jünger  der  Embryo 
ist  Mit  zunehmender  Entwickelung  dreht  sich  das  Prisma  immer  mehr 
mn  seine  befestigte  Kante  nach  vom,  der  Art,  dass  schliesslich  die  vordere 
Fläche  desselben  zur  medialen  wird.  Diese  Drehung  erfolgt  nicht  in  allen 
Etagen  gleichzeitig  und  in  gleichem  Maasse.  Am  frühesten  beginnt  sie  im 
Mittelgeschoss,  während  sie  im  Ober-  und  Untergeschoss  erst  etwas  später 
nachfolgt  (Figg.  12  bis  14). 

Im  Mittdgeschoss  der  Lungenanlage  stellt  sich  der  Verzweigungsmodus 
des  äeitenbronchus  in  einer  besonders  übersichtlichen  Weise  dar.  Ich  Ter- 
wäse  auf  den  in  Fig.  13  abgebildeten  Durchschnitt  von  Embryo  S^.  In- 
dem hier  die  beiden  Seitenbronchen  unter  einem  beinahe  rechten  Winkel 
divergiren  und  alsdann  jeder  wieder  in  zwei  Zweige  sich  theilt,  bekommen 
wir  vier  in  regelmässigen  Abständen  stehende  Bohren,  die  ich  in  den  Figuren 
mit  den  arabischen  Ziffern  1  bis  4  bezeichnet  habe.    Hierbei  bedeuten: 

1)  Bronchus  dorsalis  posterior. 

2)  Bronchus  dorsalis  lateralis. 

3)  Bronchus  ventralis  lateralis. 

4)  Bronchus  ventralis  anterior. 

Den  Ausdruck  ventral  nehme  ich,  weil  ihn  Aeby  gebraucht  hat, 
richtiger  wäre  die  Bezeichnung  der  betreffenden  Bronchen  sJs  laterale. 

Der  eparterielle  Bronchus  des  rechten  Obergeschosses  theilt  sich  seiner- 
seits  in  einen  lateralen  und  in  einen  dorsalen  Ast,  die  nach  ihrer  Richtung 
dem  ventralen  und  dem  dorsalen  Seitenbronchus  des  Mittelgebietes  entsprechen, 
Aeby  hat  auch  hier  wieder  richtig  interpretirt,  indem  er  dem  eparteriellen 
Bronchus  eine  dorsoventrale  Bedeutung  zugeschrieben  und  ihn  als  un- 
getbeilten  Vertreter  der  im  hypobranchialen  System  getrennten  dorsalen 
und  ventralen  Seitenbronchen  aufgefasst  hat  Auf  etwas  vorgerückter  Stufe 
80  bei  den  Durchschnitten  vom  Schluss  des  zweiten  Monats  (Fig.  20)  hat 
sieb  in  Folge  der  fortgesetzten  dichotomischen  Theilung  der  Verästelungs- 
typus im  Obergeschoss,  dem  des  Mittelgeschosses  sehr  angenähert  und  es 
ist  wesentlich  nur  die  Existenz  des  gemeinsamen  Wuizelrohres,  welche 
jenes  von  diesem  unterscheidet 

So  einfach  das  primitive  Theilungsschema  der  Bronchen  ist,  so  treten 
doch  bald  in  der  Uebersichtlichkeit  desselben  gewisse  Complicationen  ein 
ond  zwar  in  erster  Linie  dadurch,  dass  die  Theilungsäste  der  Bronchen  in 
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auf-  und  in  absteigender  Bichtung  sich  ausbreiten.  Es  entstehen  auf  diese 
Weise  Verschiebungen  der  demselben  System  angehörigen  Theile,  welche 
auf  beiden  Seiten  keineswegs  symmetrisch  vor  sich  gehen.  Ueberdies  zeigen 
die  rechte  und  die  linke  Lunge  in  ihren  hyparteriellen  Abschnitten  in  Be- 
treff des  Verzweigungsmodus  gewisse  Besonderheiten,  so  dass  die  Synunetrie 
auch  nach  dieser  Bichtung  hin  minder  ausgesprochen  erscheint,  als  man 
nach  Aeby's  Darstellung  vermuthen  möchte. 

Als  Ausgangspunkt  für  die  bezugliche  Betrachtung  wähle  ich  den 
10*5°^  langen  Embryo  K  Das  ausgezeichnet  gut  conservirte  Praeparat, 
das  ich  Hm.  Prof.  Dohrn  in  Neapel  verdanke,  ist  in  tadellose  Schnitte 
von  je  10  (A  zerlegt  worden  und  es  bietet  somit  eine  sichere  Unterlage  zu 
guten  Beconstructionen  (Pigg.  15  bis  17).  Das  allgemeine  Verhalten  der 
Stammbronchen  entspricht  demjenigen  der  früher  betrachteten  Stufe.  Von 
der  Bifurcationsstelle  aus  divergiren  sie  Anfangs  unter  einem  Winkel  von 
circa  55^,  dann  kreuzen  sie  beiderseits  den  Oesophagus  und  ihre  unteren 
Enden  nehmen  eine  convergente  Stellung  an.  Von  Seitenbronchen  sind  rechts 
der  eparteriellA  Bronchus,  drei  ventrale  und  ein-  oder  zwei  dorsale  Bronchen^ 
sowie  der  Bronchus  cardiacus  unterscheidbar;  links  sind  drei  ventrale  und 
ein  oder  zwei  dorsale  Seitenbronchen  angelegt 

Der  eparterielle  Bronchus  der  rechten  Lunge  beginnt  mit  einem  schräg 
nach  abwärts  steigenden  Wurzelstück  und  er  theilt  sich  in  einen  dorsalen 
und  einen  ventralen  (lateralwärts  gerichteten)  Ast,  von  denen  jeder  wieder 
in  zwei  getrennte  Zweige  ausläuft  Dieselben  sind  gemäss  der  auf  voriger 
Seite  getroffenen  Vereinbarung  in  den  Figuren  mit  den  Ziffern  1  bis  4  ver- 
sehen. Der  dorsale  hintere  Ast  (Nr.  1)  verläuft  schräg  nach  abwärts,  wäh- 
rend der  dorsale  Seitenast  (Nr.  2)  zur  Lungenspitze  emporsteigt.  Die  Aeste 
3  und  4  dagegen  liegen  beide  annähernd  in  der  Verlängerung  des  Wurzel- 
stückes. Das  hyparteriell  liegende  Mittelgeschoss  der  rechten  Lungenanlage 
gehört  dem  ersten  ventralen  Bronchus  an.  Derselbe  zerfallt  in  einen  seit- 
lichen und  in  einen  vorderen  Zweig  (Nr.  3  und  4),  die  sich  ihrerseits  auch 
wiederum  theilen.  Die  eine  von  den  zu  Nr.  4  gehörigen  Knospen  hebt  sich 
über  das  Niveau  der  Wurzelröhren  nach  oben  empor,  während  die  andere 
nach  abwärts  gebogen  ist 

Der  erste  dorsale  Bronchus  tritt  bereits  in  das  Untergeschoss  der 
Lungenanlage  ein,  dem  auch  die  Fortsetzung  des  Stanmibronchus,  sowie 
alle  übrigen  Seitenbronchen  angehören.  Die  Knospen  1  und  2,  in  weldie 
der  erste  Dorsalbronchus  sich  spaltet,  kommen  schräg  untereinander  zu  liegen, 
wogegen  die  aus  der  Theilung  des  zweiten  Ventralbronchus  hervorgehenden 
Knospen  3  und  4  nahezu  in  derselben  Ebene  verbleiben.  Das  untere  End- 
stück der  Anlage  läuft  in  einige  breit  gestielte  Knospen  aus,  deren  Deu- 
tung nicht  absolut  sicher  zu  geben  ist    Mir  scheint,  dass  der  zweite  dor- 
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sale  und  der  dritte  ventrale  Bronchus  sich  bereits  abheben  und  dass  der 
zwischenliegende  Stumpf  als  Ende  des  Stammbronchus  zu  deuten  ist. 

Eine  besondere  Erörterung  verlangt  der  Bronchus  cardiacus.  Aebj, 
dem  wir  die  Kenntniss  dieses  Astes  verdanken,  deutet  denselben  als 
NebenbronchuSy  d.  L  er  fasst  ihn  auf  als  ein  von  emem  Seiten-  auf  den 
Stammbronchus  übergegangenes  Bohr.  In  diesem  Punkte  kann  ich  Aeby 
nicht  beistinunen.  Mag  man  die  Constructionsbilder  oder  mag  man  die 
Durchschnitte  selber  betrachten,  so  stellt  sich  der  Bronchus  cardiacus  stets 
als  Bildung  eigener  Art  heraus.  Innerhalb,  der  beiderseitigen  Lungen- 
gebiete ist  er  der  einzige  Ast,  welcher  eine  den  Dorsalästen  genau  ent- 
gegengesetzte wirklich  ventrale  Bichtung  einschlägt  Für  seine  Selbständig- 
keit spricht  fernerhin  sein  frühes  Auftreten  und  die  weite  Entfernung,  welche 
ihn  sowohl  vom  ersten  als  vom  zweiten  ventralen  Bronchus  trennt  Man 
wird  sich  dahin  bequemen  müssen,  in  ihm  einen  echten  Seitenbronchus  zu 
sehen,  der  aus  der  schematischen  Ordnung  der  übrigen  heraustritt  und 
seine  eigene  Entwickelung  verfolgt  Der  Lage  nach  fällt  er  an  die  convexe 
Seite  des  Bogens,  den  der  nach  rückwärts  strebende  Stanmibronchus  seit- 
lich vom  Oesophagus  beschreibt  (Fig.  16). 

Die  linke  Lungenanlage  ist  der  rechten  im  Allgemeinen  etwas  voraus 
geeilt  Die  Seitenbronchen  sind  sämmtlich  etwas  weiter  ausgebildet  als  die 
ihnen  correspondirenden  Aeste  der  anderen  Seite.  Dazu  konmit  aber  noch 
eine  bedeutungsvollere  Eigenthümlichkeit  der  linken  Lungananlage.  Der 
erste  ventrale  Seitenbronchus  zerfallt  nicht  blos,  wie  der  entsprechende  Ast 
der  rechten  Seite,  in  die  semem  Gebiete  zukonunenden  Zweige  8  und  4, 
sondern  er  entsendet  überdies  einen  starken  Dorsalast,  der  in  aufsteigender 
Bichtung  {A  der  Figuren)  in  das  Obergeschoss  der  linken  Lunge  eintritt. 
in  diesem  sich  in  die  Zweige  1  und  2  zerspaltend.  Damit  wird  ein  Ersatz 
geschaffen  für  den  eparteriellen  Bronchus  der  rechten  Seite,  zugleich  aber 
auch  die  absolute  Symmetrie  der  beiderseitigen  hjparteriellen  Bronchial- 
systeme aufgehoben. 

Auch  an  anderen  Stellen  weichen  die  Bronchialäste  der  linken  Seite 
von  denen  der  rechten  nicht  unerheblich  ab.  Der  in  zwei  Knospen  zer- 
fallende Ast  8  steigt  mit  seiner  einen  Hälfte  nach  oben  empor,  bis  über 
die  Höhe,  in  welcher  der  erste  Seitenbronchus  vom  Hauptrohre  abgeht, 
wogegen  der  gleichfalls  zweigetheilte  Ast  4  in  der  Richtung  des  Haupt- 
lohres  nach  unten  geht.  Yon  den  im  Untergeschoss  liegenden  Bronchen 
zerfallt  der  erste  dorsale  m  eine  obere  Sprosse  1  und  eine  untere  2,  der 
zweite  Yentralbronchus  in  zwei  fast  in  gleicher  Höhe  liegende  Sprossen  3 
und  4;  die  übrigen  Anlagen  sind  wenig  entwickelt.  Alle  Seitenbronchen 
der  linken  Seite  entspringen  aus  dem  Stammbronchus,  etwas  hoher  als  die 
entsprechenden  Aeste  der  rechten  Seite. 
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In  eben  dem  Maasse,  als  der  epitheliale  Bronchialbaum  im  Innern  des 
Lungenkörpers  weiter  auswächst,  gliedert  sich  die  Oberfläche  des  letzteren 
in  einzelne  rundliche  Höcker  und  weiterhin  auch  in  emige  grössere  Lappen. 
Bei  Embryo  iV'ist  die  definitive  Lappenscheidung  bereits  vollzogen,  indem 
auf  der  rechten  Seite  zwei  tiefe  Einschnitte  das  Mittelgeschoss  von  den 
beiden  Nachbarn  trennen,  während  links  ein  einfacher  Einschnitt  zwischen 
Mittel-  und  üntergeschoss  sich  einschiebt  (Figg.  16  und  17.)  Der  rechte 
obere  Lappen  besitzt,  im  Profil  gesehen,  eine  dreieckige  Grundgestalt.  Die 
divergirenden  Bronchien  1  und  2  sind  der  dorsalen  Basis,  der  Bronchus  4 
ist  der  vordem  Spitze  des  Dreiecks  zugekehrt.  Der  gleichfalls  dreieckige 
mittlere  Lappen  trägt  in  der  hinteren  Spitze  den  Bronchus  3,  an  seiner 
vorderen  Basis  die  beiden  Knospen  des  Bronchus  4.  Die  übrigen  Bronchien 
vertheilen  sich  nach  Maassgabe  ihres  Hervortretens  im  unteren  Lappen  und 
zwar  liegt  der  Bronchus  cardiacus  ventralwärts  am  höchsten.  Entsprechend 
der  noch  unvollkommenen  Ausbildung  der  unteren  Abschnitte  des  Bronchial- 
baumes ist  der  untere  Lungenlappen  relativ  wenig  ausgedehnt.  In  Betreff 
der  Bronchienvertheilung  auf  die  beiden  Lappen  der  linken  Lunge  kann  ich 
auf  Fig.  17  verweisen. 

Die  Construction  des  Bronchialbaumes  für  den  13' 8"^  langen  Embryo 
Scli^  zeigt  die  Anlage  etwas  weiter  fortgeschritten  als  N,  aber  der  Ver- 
zweigungstypus ist  derselbe  geblieben.  Der  Dorsalast  des  eparteriellen 
Bronchus  zerfallt  auch  hier  wiederum  in  einen  auf-  und  einen  absteigenden  Zweig, 
desgleichen  im  hyparteriellen  Gebiete  der  vordere  Ast  des  ersten  Ventral- 
bronchus.  Der  erste  Dorsalbronchiis  und  der  Bronchus  cardiacus  sind  er- 
heblich länger  geworden  und  sind  in  mehrere  Zweige  gespalten.  Auch  hat 
sich  das  untere  Ende  des  Stammbronohus  verlängert  und  es  ist  nunmehr  der 
vierte  ventrale  Bronchus  zur  Abzweigung  gelangt  Auf  der  linken  Seite 
fallt  wieder  der  in  das  Obergeschoss  au&teigende  hintere  Ast  des  ersten  Yen- 
tralbronchus  in's  Auge,  im  Uebrigen  sind  auch  auf  dieser  Seite  vier  Ven- 
tralbronchen  unterscheidbar,  während  ich  auf  der  dorsalen  Seite  nur  einen 
sehr  langen  ersten  Seitenbronchus  auffinde. 

Den  Bronchialbaum  vom  Ende  des  zweiten  Monates  (Embryo  Zo)  habe 
ich  in  den  Figg.  22  bis  24  dargestellt.  Noch  deutlicher  als  in  den 
jüngeren  Stufen  tritt  hier  die  Ck)mpensation  zu  Tage,  welche  die  linke  Lunge 
für  den  Ausfall  des  eparteriellen  Bronchus  durch  ihren  aufsteigenden  Ast 
erfahrt.  Der  Anfangstheil  dieses  Astes  geht  auch  jetzt  noch  dorsalwärts, 
die  weitere  Verzweigung  geschieht  aber  so,  dass  die  Bückseite  und  die 
Vorderseite  des  Obergeschosses  davon  versorgt  werden.  Das  Verständniss 
der  übrigen  Bronchen  bietet  keine  besonderen  Schwierigkeiten  und  der  Gegen- 
satz der  ventralen  und  dorsalen  Aeste  tritt  besonders  an  den  Figg.  23  und  24 
dem  Beschauer  klar  entgegen. 
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Mit  zunehmender  Entwickelung  werden  die  Formen  des  Bronchial- 
baomes  immer  schlanker,  ein  System  von  cylindnschen  Bohren  schiebt  sich 
in  wachsender  Ausdehnung  zwischen  die  aufgetriebenen  Endknospen  und 
den  Stammbronchus  ein.  An  keiner  Stelle  findet  sich  eine  Andeutung,  als 
ob  aus  den  einmal  cylindrisch  gewordenen  Wurzelrdhren  Seitensprossen  zu 
entstehen  vermöchten.  Die  einzige  Productionsst&tte  neuer  Formbestand- 
theile  sind  die  Endknospen,  und  zwar  erfolgt  die  Umgestaltung  auf  dem 
W^  dichotomischer  Theilung.  Die  Knospen  verlieren  ihre  kugelige  Grund- 
form,  indem  sie  an  der  der  Anheftung  gegenüberliegenden  Seite  sich  ab- 
platten und  zugleich  in  transversalem  Sinne  strecken.  Bald  tritt  eme 
trennende  Furche  auf,  wodurch  die  ursprünglich  einfache  Knospe  in  zwei 
getrennte  Yorwölbungen  auseinander  geht  Allmählich  emancipiren  sich 
diese  letzteren  und  bekonmien  auch  ihrerseits  cylindrische  Stiele,  woraufhin 
derselbe  Vorgang  von  Neuem  Platz  greifen  kann.  Der  Winkel  unter  dem 
zwei  neu  entstandene  Knospen  divergiren,  ist,  kurz  nach  ihrer  Entstehung, 
am  gröesten.  Mit  zunehmender  Verlängerung  der  Stiele  wird  der  Diver- 
genzwinkel im  Allgemeinen  geringer.  Zur  Erläuterung  des  Theilungsvor- 
ganges  habe  ich  einige  Durchschnitte  mitgetheilt,  von  denen  Fig.  19  einem 
Embryo  von  circa  fünf  Wochen,  Figg.  20  und  21  einem  solchen  von  zwei 
Monaten  entnonmien  sind.  Bei  letzteren  Figuren  sind  die  Aeste  bis  zu  der 
vierten  und  fünften  Theilung  verfolgbar;  jenseits  davon  enden  sie,  sofern 
sie  nicht  früher  vom  Schnitte  getroffen  sind,  meistens  m  Doppelknospen. 

Insofern  das  untere  Ende  des  Stammbronchus  auch  seinerseits  nach 
Art  einer  Endknospe  weiter  wächst,  kann  für  die  unteren  Bezirke  (vom 
dritten  hyparteriellen  Seitenbronchus  aus  nach  abwärts)  das  Prinzip  einer 
monopodischen  Verzweigung  nicht  streng  aufrecht  erhalten  werden,  wie  denn 
auch  zuletzt  der  Stammbronchus  keineswegs  scharf  von  den  Seitenbronchen 
nnterscheidbar  bleibt.  In  der  tiefgreifenden  Weise,  wie  dies  Aeby  thut, 
darf  man,  glaube  ich,  die  Vorgänge  monopodischer  und  dichotomischer 
Sprossenbildung  überhaupt  nicht  zu  einander  in  Gegensatz  stellen.  So  ver- 
irirft  Aeby  z.  B.  die  Annahme  einer  ursprünglich  einfachen  und  nachträg- 
lich rieh  theilenden  Lungenanlage  mit  folgenden  Worten:  „Ein  Organ  das 
in  seinem  ganzen,  so  ungemein  consequenten  Ausbau  Nichts  von  Dichotomie 
weiss,  kann  unmöglich  einer  solchen  in  seinem  ersten  grundlegenden  Vor- 
gang huldigen  und  damit  seinen  späteren  Character  verleugnen."^  Es  ist 
dies  eine  Vorstellungsweise  etwas  transcendenter  Natur  und  fast  scheint 
mir,  als  habe  sich  der  verdienstvolle  Forscher  durch  seine,  die  Organe 
personificirende  bildliche  Sprache  zu  derselben  verleiten  lassen.  Die  Be- 
dingungen, welche  die  FormentAvickelung  eines  wachsenden  Theiles  bestimmen. 


»  Aeby,  a.a.O.  S.  18. 
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brauchen  während  der  verschiedenen  Phasen  seiner  Bildung  durchaus  nicht 
dieselben  zu  bleiben,  und  so  kann  auch  der  formbildende  Vorgang  ein  oder 
mehrmals  seinen  Character  wechseln.  Die  erste  Lungenanlage  ist,  wie  ich  mit 
Kölliker  übereinstimmend  finde,  eine  unzweifelhaft  unpaare,  zugleich  aber 
ist  sie  in  Folge  ihrer  Schragstellung  vom  Anbeginn  ab  eine  unsymmetrische. 
Nach  erfolgter  Trennung  der  beiderseitigen  Anlagen  bildet  eine  jede  der« 
selben  einen  gebogenen  und  zugleich  bimformig  ausgeweiteten  Schlauch, 
mit  einzelnen  schärfer  markirten  Vortreibungen.  Aus  diesen  treten  die 
primären  Seitensprossen  als  monopodische  Bildungen  im  Snne  von  Aebj 
hervor  und  ihre  für  beide  Seiten  asymmetrische  Anlage  bestimmt  auch 
die  Differenzen  späterer  Ausbildung.  Der  weitere  Verzweigungsmodus  bleibt 
nun  während  geraumer  Zeit  der  dichotomische.  Zuletzt  tritt  aber  ein  Zeit- 
punkt ein,  wo  die  Endknospen  aufhören  sich  dichotomisch  zu  theilen  und 
wo  sie  wieder  in  ein  System  mehr  oder  minder  ausgiebiger  Seitenknospen  aus- 
laufen. Die  spätere  Geschichte  des  Bronchialbaumes  habe  ich  bis  jetzt  keine 
Gelegenheit  gefunden,  zu  studiren.  Zwei  Punkte  scheinen  mir  dabei  be- 
achtenswerth:  Einmal  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  dass  die  bei  zunehmen- 
der Entwickelung  des  Bronchialbaumes  eintretende  Baumbeschränkung 
schliesslich  ein  weiteres  Längenwachsthum  gestreckter  Bohren  hemmt  und 
dass  dadurch  Aenderungen  im  Verhalten  der  sich  ausdehnenden  Endknospen 
bedingt  werden.  Sodann  aber  ist  ein  besonderes  Augenmerk  auf  die  Muskel- 
anlagen zu  richten.  Die  cylindrischen  Bronchialäste  sind  schon  sehr  früh- 
zeitig von  circulären  Muskelzellen  umgeben  und,  wie  mir  scheint,  darf  man 
deren  Bedeutung  für  die  Beibehaltung  regelmässiger  cylindrischer  Form  keines- 
wegs unterschätzen.  Die  Bildungsstätte  der  Alveolargänge  und  der  Lungen- 
bläschen fallt  in  ein  Gebiet,  in  dem  die  Muskeln  keine  Bolle  mehr  spielen 
und  das  daher  einen  «freieren  Gestaltung  des  epithelialen  Hohlkörpers  Baum 
bietet. 


Die  Lungenarterien  bilden  sich,  wie  dies  an  anderem  Orte  gezeigt 
worden  ist,^  ziemlich  gleichzeitig  mit  den  fünften  Aortenbogen.  Sie  zweigen 
sich  von  diesen  in  der  Höhe  der  späteren  Cartilago  arytaenoidea  ab  und 
steigen  von  da  aus  steil  nach  abwärts,  indem  sie  dem  vorderen  Bande  der 
Trachealanlage  folgen  und  etwas  seitlich  davon  sich  lagern.  Ueber  das 
Verhalten  des  untersten  Gefassendes  während  der  frühen  Entwickelungrs- 
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zogen  hat,  kreuzt  sich  die  Arterie  jederseits  nachweislich  mit  den  ersteren  und 
zwar  nach  dem  von  Aeby  für  die  ausgebildeten  Lungen  erkannten  Oesetz. 
Sie  tritt  rechts  vor  dem  ersten  Seitenbronchus,  dem  eparteriellen  herab  und 
sdmeidetdann  den  Stammbronchus,  ihn  an  der  medialen  Seite  li^en  lassend; 
links  geschieht  die  Kreuzung  über  der  Abgangsstelle  des  ersten  Seiten- 
bronchus.  Da  die  beiden  Lungenarterien  ursprünglich  von  hoch  oben  herab- 
steigen, so  geschieht  ihre  Kreuzung  mit  dem  Stammbronchus  Anfongs  unter 
einem  sehr  spitzen  Winkel.  Indem  weiterhin  die  grossen  Grefassstänmie 
tiefer  nach  abwärts  rücken,  ändert  sich  auch  der  Winkel  zwischen  den 
Longenarterien  und  den  Bronchen,  bis  schliesslich  jene  vor  den  letztem 
heraufsteigen  müssen,  um  die  Kreuzungsstelle  zu  erreichen. 

Ueber  das  frühe  Verhalten  der  Lungenvenen  besitzen  wir  bis  jetzt 
nur  die  Angaben  von  Fr.  Schmidt,^  wonach  Anfangs  ein  einziger  Stanun 
in  den  linken  Yorhof  einmündet.  Dies  soll  noch  beim  7  wöchentlichen 
Embryo  der  Fall  sein,  bei  einem  14  bis  15 wöchentlichen  fand  Schmidt 
deren  zwei  und  noch  etwas  spater  waren  alle  vier  Oeffnungen  von  einander 
getrennt 

Die  früheste  Stufe,  für  welche  ich  das  Verhalten  der  Lungenvenen  habe 
durchprüfen  kömien,  ist  die  vom  Embryo  N  (Figg.  15  bis  17.)  Es  sind 
bei  diesem  Embryo  bereits  vier  Lungenvenen  vorhanden  und  zwar  je  zwei 
obere  und  zwei  untere.  Die  oberen  Stammchen  verlaufen  in  transversaler 
Sichtung  vor  dem  eberen  Theil  ihres  Stammbronchus  vorbei.  Das  rechte 
ist  bis  unter  den  eparteriellen  Bronchus  zu  verfolgen,  das  linke  bis  jenseits 
vom  Ursprung  des  aufsteigenden  Astes  des  ersten  Seitenbronchus  hinaus. 
Die  unteren  Lungenvenen  treten  divergirend  nach  abwärts,  sie  liegen  An- 
fangs vor  und  medialwarts  vom  Stammbronchus,  ihr  unteres  Ende  verliert 
sich  etwas  unterhalb  der  Abgangsstellen  des  zweiten  Seitenbronchus.  Von 
den  vier  Lungenvenen  vereinigen  sich  zuerst  die  beiden  unteren  zu  einem 
schräg  ansteigenden  unpaaren  Stanun,  welcher  vor  seiner  Einmündung  in 
den  linken  Vorhof  die  rechte  und,  etwas  höher  oben,  die  linke  obere  Vene 
au&immt. 

Bei  dem  zwei  Monate  alten  Embryo  Loy  für  welchen  Figg.  22  bis  24 
die  Darstellung  geben,  münden  sämmtliche  vier  Venenstämme  direct  in 
den  Vorhof  ein.  Die  unteren  verlaufen  nunmehr  weit  horizontaler  denn 
zuvor  und  sie  kreuzen  den  Stammbronchus,  indem  sie  medialwarts  von  ihm 
vorbeitreten.  Die  beiden  oberen  Venen  gehen,  wenn  wir  ihnen  vom  Herzen 
aus  nach  den  Wurzeln  folgen,  schräg  vor  dem  Stammbronchus  in  die  Höhe, 
die  rechte  obere  Vene  kreuzt  auch  den  Arterienast  und  tritt  unter  dem 


^  Das  deutsche  Referat  der  dänisch  erschienenen  Arbeit,  von  Pannm  verfasst 
steht  Im  Jahresbericht  von  Virchow-Hirsch  f.  d.  J.  1870.   L  S.  65. 
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eparteriellen  Bronchus  hindorch  in  die  hintere  Lnngenhälfte  ein.  Die  linke 
Vene  findet  ihren  Weg  nach  hinten  jenseits  von  dem  in's  Obergesdioss 
tretenden  Bamns  ascendens  des  ersten  Seitenbroncbns.  Von  den  Lungen- 
arterien bleibt  der  obere  Venenstamm  dieser  Seite  dnrcb  den  Stamm- 
bronchns  und  durch  die  beiden  oberen  Seitenbronchen  geschieden. 

Mit  Bücksicht  auf  das  Verbindungsstück  der  Lungenvenen  mit  dem 
Herzen  erscheint  jene  Spalte  besonders  bedeutungsvoll,  durch  welche/zwischen 
den  Blättern  des  Herzgekröses  hindurch,  die  epitheliale  Lungenanlage  gegen 
den  Vorhof  sich  vorgedrängt  hatte  (Fig.  3).  Sie  bezeichnet  die  Bahn,  welche 
die  Oefasse  zu  nehmen  haben,  die  das  Blut  von  den  Lungen  nach  dem 
Herzen  hinführen. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 
(Tat  vn  u.  vm.) 

Fig:;.  1  bis  4.  Dnrcbsclmitte  von  Embryo  Xr.  Vergr.  60  fach. 
A,  d,  Aorta  descendens.  A.  5  f&nfter  Aortenbogen.  A.  p.  Art  pnlmonaliB.  F.  b.  Fundos 
brtnchialiB.  Lg.  Lnngenanlage.  Lr.  Leber.  Mg.  Magen.  Kk.  Kehlkopf.  Oe.  Oeso- 
phagos.  Fh.  Pharynx.  8,  r.  Sinns  reuniens.  8.  SympathicoB.  IV.  Trachea.  F.  c.  Vena 
otfdhialia.  V.  h.  Herzvorhof.  V.  om.  Vena  omphalomesenterica.  V.j.  Vena  jngolaris. 
Tu.  Vena  umbilicalis. 

Fig,  1..   Schnitt  durch  den  Kehlkopfeingang. 
Flg.  2.  Schnitt  durch  die  Trachealanlage. 
Fig.  3.  Schnitt  durch  die  Lungenanlage. 
Fig.  4.   Schnitt  durch  die  Magenanlage. 

Flg.  5.  Querschnitt  durch  die  Lnngenanlage  von  Embryo  B.  Vergr.  50.  Die 
rechte  Lunge  reicht  weiter  dorsalwärti  ab  die  linke. 

Flg>.  6.  Lungenanlage  von  Embryo  Pr.  von  vom  gesehen.  Constructionsbild 
bei  50facher  VergrOsserung.    Ok.  Oberknospe.    8k.  Seitenknospe.    Ek.  Endknospe. 

Flgg.  7  und  8.  Bechte  und  linke  Lunge  desselben  im  seitlichen  Profil  gesehen. 
Bei  den  folgenden  Figuren  gelten  die  Bezeichnungen: 
St.  Stammbronchus. 
JS.  EparterieUer  Bronchus. 
l  II,   III,  IV.  Ventrale  Seitenbronchen. 
?,IF,IIF,IV*.  Dorsale  Seitenbronchen. 

C.  Bronchus  cardiacus  der  rechten  Lunge. 
A.  Bronchus  ascendens  der  linken  Lunge. 

1.  hinterer  Ast  des  Dorsalbronchus. 

2.  seitlicher  Ast  des  Dorsalbronchus. 

3.  seitlicher  Ast  des  Ventralbronchus. 

4.  vorderer  Ast  des  Ventralbronchus. 

Flg.  9.  Lungenanlage  vom  Embryo  JEVrlr,,  (Nl.  8'5"»~)  von  vom  gesehene  Con- 
struction.  Vergrösserung  60. 

Flgg.  10  und  11«  Seitliches  Profil  der  rechten  und  linken  Lunge  desselbeir 
Embiyo. 

Flg.  12.  Querschnitt  durch  die  Lungenanlage  von  Embryo  8^.  Obergeschoss, 
der  eparterielle  Bronchus  in  zwei  Aeste  sich  theilend.  A.  p.  Art  pulmonalis.  V.  Nervus 
▼agus.    Vergr.  40. 
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Fig.  13.  Mittelgescboss  der  Langen  desselben  Embryo.  Erster  ventraler  und  erster 
dorsaler  Seitenbroncbas. 

Fig.  14.  Untergeseboss  von  demselben.    Dritter  ventraler  Seitenbroncbas. 

Flg.  15.  Langenanlage  des  Embryo  N  von  vorn  mit  Arterien  and  Venen.  Con- 
stractionsbild.   Vergr.  50. 

Figg.  16  und  17.  Profil  der  recbten  and  der  linken  Lange  desselben  Embryo, 
die  Grenzen  der  Lappen  sind  dem  Broncbialbanm  amgezeicbnet. 

Flg.  18.  Langenanlage  von  Embryo  Sch^.  (Nl.  13«  8"*".)  Constractionsbild. 
Vergr.  50.    Ansiebt  von  vom. 

Fig.  19.  Frontalscbnitte  darcb  die  Langenanlage  von  Embryo  x.  (Länge 
12.8"«°.)   Vergr.  30. 

Fig.  20.  Eparterieller  Bronchus  eines  zweimonatlichen  Embryo  (Lo.)  Vergr.  30. 
Bei  Aufnahme  der  Figoren  sind  mehrere  (4)  Schnitte  benatzt  and  deren  Contoaren 
superponirt  worden. 

Fig.  21.  Erste  hyparterielle  Bronchen  desselben  Embryo. 

Flg.  22.  Bronchialbaam  von  Embryo  Lo,  Constraction.  Vergr.  30.  Die  Lungen- 
arterien und  Lungenvenen  sind  der  Figur  eingezeichnet.  Für  die  untersten  Abschnitte 
des  Bronchialbaumes  ist  es  schwer  die  Bezeichnung  der  Röhren  mit  Sicherheit  zu  geben. 

Figg.  23  und  24.  Rechte  und  linke  Lunge  desselben  Embryo  von  der  Medial- 
seite her  gesehen.  Construction.  Die  hinteren  Ränder  beider  Figuren  sind  einander  zu* 
gekehrt,  die  vorderen  von  einander  abgewendet. 
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Die  Länge  der  Finger  und   Metacarpalknochen  an  der 
menschlichen  Hand. 


Von 
Wilh.  Braune  and  Otto  Fischer. 


In  seiner  Anatomie  der  äusseren  Farmen  des  menschlichen  Körpers 
(Wien  1884.  S.  287)  giebt  Langer  folgendes  an:  „Wenn  die  Länge  der 
gaDzen  Hand  vom  Mittelpunkte  des  Capitatum  bis  zum  Ende  des  Mittel- 
fingers und  die  Gliederlängen  nach  den  Abständen  der  Angelpunkte  der 
zwischengelagerten  Gelenke  bemessen  werden,  dürfte  sich  typisch  das  Maass 
des  Mittelfingers  nach  den  Zahlen  8:6:3:2  gliedern  lassen,  sodass  die 
Mittelhand  die  gleiche  Länge  hätte,  wie  Grund-  und  Mittelphalange  zu- 
sammen und  die  Grundphalange  wie  Mittel-  und  Endphalange  zusammen- 
genommen. Indess  variirt  das  Yerhältniss  der  Länge  der  Finger  zur  Länge 
der  ganzen  Hand  sehr  beträchtUch,  aucti  findet  sich  im  Vergleiche  der 
Länge  der  einzelnen  Finger  untereinander  eine  individuell  grosse  Verschie- 
denheit" 

Bei  dem  L[itere8se,  welches  die  verschiedene  Fingerlänge  neuerdings 
bä  den  Anthropologen  gewonnen  hat,  und  bei  der  Bedeutung,  welche  die- 
selbe f&r  den  Mechanismus  der  Hand  überhaupt  besitzt,  erscheint  es 
wünschenswerth,  auf  Grund  einer  grösseren  Messungsreihe  dieses  Yerhältniss 
näher  zu  untersuchen.  Messungen  am  Lebenden  sind  von  Ecker,  Archiv 
ßar  Antkropoloffiey  1875,  Bd.  VÜI,  S.  67,  von  Grüning,  ebenda,  1886, 
Bd.  XVI,  S.  511  und  Anderen  ausgeführt  worden. 

Die  Messungen  am  Jjebenden  bringen  aber  den  Uebelstand  mit  sich, 
dass  die  Längen  der  einzelnen  Abschnitte  sich  nicht  mit  der  gehörigen  Ge- 
nauigkeit bestimmen  lassen.  Das  Umziehen  der  Fingercontouren  mittels 
emes  Stiftes  schliesst  zwar  manche  Fehler  aus,  wenn  man  den  Virchow'- 
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sehen  Stift  benutzt,  der  nach  Art  eines  Kathetometers  senkrecht  um  den 
Finger  geführt  wird;  jedoch  vermag  man  auch  damit  nicht  einmal  die 
relative  Länge  der  Finger  untereinander  festzustellen,  da  die  Richtung  der 
einzelnen  Metacarpalknochen  durch  die  Weichtheile  der  Hand  so  ver- 
deckt ist,  dass  sie  sich  an  der  unverletzten  Hand  nicht  genau  bestimmen 
lässt. 

Bei  der  Betrachtung  einer  Reihe  von  praeparirten  Händen  zeigte  sich, 
dass  die  Adduction  und  Abduction  des  Zeigefingers  an  den  Händen  Er- 
wachsener eine  solche  Beschränkung  findet,  dass  der  Index  nur  soweit  ad- 
ducirt  werden  kann,  d.  h.  sich  nur  soweit  in  radialer  Flexion  verschieben 
lässt,  bis  er  sich  in  gleiche  Richtung  mit  der  Längsaxe  des  zugehörigen  Meta- 
carpus  stellt,  was  bei  den  übrigen  Fingern  nicht  der  Fall  ist;  femer,  dass 
sämmtliche  Finger  Erwachsener  bei  der  Ruhelage  eine  Abductionsstellung 
(Ulnarflexion)  einnehmen,  eine  habituelle  Stellung,  die  mit  dem  Alter  zu- 
nimmt Es  ist  dies  eine  Folge  der  schiefen  Richtung  der  Flexoren,  welche 
an  Masse  die  Strecker  bedeutend  überwiegen,  also  eine  Folge  der  Be- 
wegungen, wie  sie  beim  Griflfe  ausgeführt  werden.  Will  man  also  am 
Lebenden  ein  Urtheil  gewinnen  über  die  relative  Prominenz  des  zweiten 
Fingers  zum  dritten  und  vierten,  so  würde  man  davon  ausgehen  müssen, 
bei  einer  flach  auf  eine  Ebene  aufgelegten  Hand  zunächst  den  Zeigefinger 
in  die  Grrenzstellung  der  Abduction  (Radialflexion)  zu  bringen  und  an  ihn 
die  übrigen  Finger  heranzuschieben.  Erst  dann  liesse  sich  die  relative 
Prominenz  der  einzelnen  Finger  ungefähr  beurtheilen.  Genau  ist  aber  auch 
ein  so  gefundenes  Resultat  nicht,  weil  dabei  die  übrigen  Finger  aus  ihrer 
Normalstellung  zu  den  Metacarpalknochen  verschoben  werden. 

Es  bleibt  nichts  übrig,  als  die  Messungen  an  praeparirten  Hand^ 
vorzunehmen,  da  an  skelettirten  Händen  leicht  Verwechselungen  der  ein- 
zelnen Phalangen  vorkommen.  Erst  dadurch  wird  eine  sichere  Grundlage 
gewonnen. 

Mit  Benutzung  der  schon  in  Ludwig's  Festschrift  (Braune,  Etwas 
von  der  Form  der  menschlichen  Hand  und  des  menschlichen  Fusses  in 
Natur  und  Kunst,  Leipzig  1886)  gegebenen  Zahlenreihen  sollen  hier  unter 
Hinzufügung  weiterer  Messungen  Tabellen  vorgelegt  werden,  aus  denen  die 
Längen  der  Metacarpusknochen  und  Phalangenglieder  in  ihren  Verhält- 
nissen zu  einander  berechnet  sind. 

Die  Messungen  der  Phalangen  machten  durchaus  keine  Schwierigkeit, 
dagegen  erforderte  die  verschiedene  Richtung  der  Basen  an  den  Metacarpal- 
knochen eine  besondere  Berücksichtigung.  Die  Messung  ward  in  der  Weise 
vorgenommen,  dass  die  Länge  des  Metacarpalknochens  von  der  Mitte  der 
Basisfläche,  auf  welcher  der  Knochen  steht,  bis  zum  Scheitelpunkt  des 
Köpfchens  gemessen  wurde. 
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154.5 
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157.5 
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Die  Maasse  sind  sammtlich  in  Millimetern  ausgedrückt. 

Die  Individuen,  an  denen  gemessen  wurde,  stammen  vom  Leipziger 
Praeparirsaal,  der  Leipziger  Sammlung  und  der  Halle'schen  Sammlung, 
welche  uns  durch  die  Güte  des  Hrn.  Welcker  zugänglich  gemacht  wurde. 
Das  Alter  der  Individuen  war  nicht  festzustellen.  Es  waren  sammüich 
Erwachsene  mit  Ausnahme  von  Fall  18  (8  jähriger  Knabe). 

Stellt  man  zunächst  die  Frage  nach  der  grösseren  Prominenz  des  In- 
dex über  den  vierten  Finger,  so  kann  dieselbe  nur  dann  sicher  beantwortet 
werden,  wenn  man  eine  Linie  zieht,  die  die  Mitten  beider  Basen  des  zweiten 
und  vierten  Metacarpusknochen  mit  einander  verbindet,  und  wenn  man 
dann  beide  Fingersysteme  genau  senkrecht  auf  diese  Basallinie  einstellt,  so 
dass  also  in  allen  Gliedern  ohne  jede  Winkelbildung  in  den  Gelenken  beide 
Fingersysteme  parallel  zu  einander  gerichtet  sind.  Es  ist  kaum  glaublich, 
wie  gross  die  Längenunterschiede  der  Finger  gegen  einander  erscheinen, 
selbst  bei  nur  sehr  geringer  Abduction  und  Adductionsbewegung. 

Unter  Länge  der  Finger  ist  hierbei  die  Summe  der  Metacarpusknochen 
und  Phalangen  verstanden. 

Unter  den  40  Fällen  war  26  Mal  das  System  des  Zeigefingers  plus 
Metacarpus  länger,  als  das  System  des  vierten,  vier  Mal  gleich  und  zehn 
Mal  war  das  System  des  vierten  plus  Metacarpus  länger,  als  das  des 
zweiten  plus  Metacarpus. 

Vergleicht  man  die  Länge  der  Metacarpusknochen  zu  einander,  so  ist 
mit  Ausnahme  zweier  Fälle  (Nr.  16  und  19)  der  Metacarpus  des  Zeigefingers 
der  längste;  in  Fall  Nr.  16  war  er  um  Va™™  i^  ^^  19  um  1  "*™  kürzer 
als  der  Metacarpus  des  dritten  Fingers.  In  drei  Fällen,  Nr.  5,  25  und  29, 
waren  beide  gleich.  Als  Regel  kann  ferner  gelten,  dass  der  Länge  nach 
sich  an  den  zweiten  anschliessen  der  dritte,  vierte  und  fünfte,  und  dass 
der  Metacarpus  des  Daumen  der  kürzeste  ist.  Nur  in  einem  Falle,  nämlich 
Nr.  4,  war  der  Metacarpus  des  Daumen  2^2 ""  länger  als  der  fünfte,  und 
in  einem  Falle,  Nr.  19,  hatte  der  Daumenmetacarpus  gleiche  Länge  mit 
dem  fünften.  Nur  in  einem  Falle  war  der  fünfte  Metacarpus  länger  als 
der  vierte,  nämlich  um  1""  in  Nr.  6,  und  in  einem  Falle  waren  beide 
gleich,  in  Nr.  24. 

Vergleicht  man  die  Phalangenreihen  unter  einander,  so  ist  die  Phalangen- 
reihe am  längsten  beim  dritten  Finger;  nur  in  Fall  9  war  die  des  vierten 
um  V«"*™?  üi  Fall  21  um  1"»™  länger  als  die  des  dritten  und  im  Fall  19 


Digitized  by 


Google 


Die  Läkoe  deb  Finobr  und  Metacarpalknochbn  an  dbb  Hand.    116 

zng  auf  ihre  Lange,  so  ist  die  Grundphalange  des  dritten  in  weitaus  der 
Mehrzahl  der  Falle  die  längste,  und  zwar  ist  die  Reihenfolge  der  Längen 
der  Grundphalangen  dieselbe  wie  bei  der  Summe  der  Phalangen,  nämlich 
die,  dass  auf  den  dritten  an  Länge  der  vierte,  zweite,  fünfte,  erste  Finger 
folgt  Nur  in  sieben  Fällen  fanden  kleine  Abweichungen  von  dieser  Regel 
statt  In  zwei  von  den  sieben  fand  Gleichheit  zweier  benachbarter  Pha- 
langen statt. 

Die  Längen  der  Mittelphalangen  und  die  des  Nagelgliedes  vom  Daumen 
verhielten  sich  so  zu  einander,  dass  mit  Ausnahme  von  acht  Fällen,  in 
denen  geringe  Abweichungen  stattfanden,  folgende  Reihenfolge  auftrat:  dritter, 
vierter,  zweiter,  erster,  fünfter  Finger. 

Die  Längen  der  Nagelglieder  kommen  nicht  in  Betracht,  weil  hier  zu 
viele  durch  locale  Einflüsse  bedingte  Variationen  auftreten. 

Auf  der  folgenden  Tabelle  I  sind  die  Mittel  der  Zahlen  gezogen  und 
zwar  so,  dass  man  die  Verhältnisse  der  rechten  und  linken  Hand  gesondert 
übersehen  kann,  und  dass  femer  auch  die  Zahlen  nach  dem  Geschlecht  ge- 
sondert sind. 

17  Messungen  lagen  vor  an  der  rechten  männlichen  Hand,  6  Mal 
handelte  es  sich  um  die  linke  Hand  beim  Manne;  10  Mal  wurde  die 
rechte  Hand,  6  Mal  die  linke  Hand  von  Frauen  gemessen. 

Der  Deutlichkeit  halber  ist  die  Division,  aus  der  die  Mittelzahl  ge- 
wonnen wurde,  mit  angesetzt  worden. 

Tabelle  L 
Absolute  Längen  der  Fingerglieder. 


Phalanx  1 


^'   =31-7 


710-5 


17 

793 


=  41-8 


Phalanx  2       I     Phalanx  3 
396 


17 


23.3         —     — 


^^    ==26-3   ???^=  19-4 


540 


17     =^^-6|    T7^    =^1-8 


744-5 


1515-5 


i 333-5 
343 


=  l^.G 
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Wtlh.  Braune  und  Otto  Irischer: 


(Tabelle  L    Fortsetzung.) 
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:2 
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1 

.2 
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CO 
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^ 

CO 

3 

M 

a 

M 

4 

o 

.o 

'S 

1^ 

5 

298-5 

6 
416 

6 
403-5 

6 
353-5 

6 
327 

6 

419-5 

10 
581-5 

10 
564*5 

10 

496-5 
10 
461 
TÖ 

248-5 

6 
335 

6 
323-5 

6 
289 

6 
268-5 

6 


49-7 
69.3 
67-2 
68-9 
54-5 

41-9 
68-1 
66-4 
49-6 
46-1 

41.4 

55-8 

I 

53-91 

48.2 

44-7 


193-5 

6 
265 

6 
291-5 

6 
279-5 

6 
213 

6 

273-5 


10 

369-5 

10 

408-5 

10 

382-5 

10 
300 
10 

154 

6 

213-5 

.6 
235-5 

6 
220-5 

6 
173-5 


32-2 
44-2 
48-6 
46-6 
35.5 

27.3 

36-9; 

40.8 

38.2 
30-0 

25-7 
35-6 
39.2 
36-7 
28-9 


142 

6 
155 

6 
193 

6 
183 

6 

124-5 


203 

lÖ" 

223-5 


10 

178-5 

10 

261-5 

10 
177 
10     ' 

110 

6 

126-5 


6 

"" 

155-5 

6 

151-5 

6 

100-5 

23-7 

— 

25.8 

117-5 

6 

32.2 

120 
6 

30-5 

122 
6 

20.7 

111 
6 

20.3 

— 

22.3 

165-5 
10 

27.8 

174 
10 

26.1 

179-5 

10 

17-7 

158 
10 

18-3 

— 

21.1 

92 
6 

25-9 

99-5 
6 

25.2 

103 
6 

16-7 

94 
6 

=  19-6 
=  20 
=  20-3 
=  18-5 


=  16.5 

'   =17-4 

=  17.9 

=  15.8 


=  15-3 
=  16-6 
=  17-2 
=  15.7 


Die  Längen  der  einzelnen  Glieder  geben  folgendes  Yerhältniss  zu  ein- 
ander, wenn  man  die  Summe  der  Phalangen  plus  zugehörigem  Metacarpos- 
knochen  durchweg  gleich  100  setzt 


'  Diese  Nummer  wurde  weggelassen,  weil  die  Hand  von  einem  achtiährigen  Knaben 
stamnite,  dessen  Handgliedergrössen  keinen  Vergleich  mit  den  anderen  zulassen. 
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Tabelle  IL 
Belative  Ijängen  der  Fingerglieder  inoL  Metaoarpus  In  ProcentOD. 


1 

,  Finger 

Metacarpas 
46-5 

Phalanx  1 

Phalanx  2 

Phalanx  3 

r 

1 

30-9 

22.6 

_ 

niännlich  rechts  . 
(Nr.  1  bis  17) 

2 

3 

4 

43.6 
39.9 
37.8 

26-9 
28.6 
28-9 

17.0 
19.5 
20.0 

12.5     • 

12 

13-3 

. 

5 

41.2 

27.3 

16.8 

14.7 

r 

1 

47.1 

30.5 

22.4 

_ 

maonlich  links   . 
(Nr.  19  bis  24) 

2 
3 
4 

43.6 
40.0 
37.7 

27.8 
28-9 
29.8 

16.2 
19.2 
19.6 

12.4 
11.9 
13 

. 

5 

42.2 

27.6 

16.0 

14.3 

1     1 

46.8 

30.5 

22.7 

_ 

weiblich  rechts 

(Nr.  25  bis  34) 

'     2 
'     3 
.     4 

43.4 
39.6 
37.6 

27-6 
28-7 
29 

16-7 
19.5 
19-8 

12.3 
12.2 
13.6 

. 

i     5 

42-0 

27.4 

16.2 

14.4 

'1   1 

48-5 

30.1 

21.4 

_ 

weiblich  links    . 
(Nr.  35  bis  40) 

'     2 
3 

4 

43.7 
39.7 
37.9 

27.8 
28-9 
28.8 

16. 5 
19.1 
19.8 

12 

12.3 

13.5 

'     5 

42.2 

27.3 

15.7 

14-8 

Betrachtet  man  die  Tabellen,  so  können  dieselben  nicht  verwerthet 
werden^  am  die  Verhältnisse  an  der  rechten  Hand  mit  denen  an  der  linken 
zu  vergleichen,  erstens  weil  die  verschiedenen  Hände  von  verschiedenen  In- 
dividuen stanmien,  und  zweitens,  weil  nicht  eben  so  viel  rechte  Hände  wie 
linke  genommen  wurden  und  auch  die  Beobachtungsreihen  nicht  gross  genug 
sind;  eben  so  wenig  können  die  sexuellen  Unterschiede  hier  Berucksich- 
tigong  finden.  Die  Trennung  nach  dem  Oeschlecht  wurde  nur  beibehalten, 
um  die  Benutzung  der  Tabellen  späteren  Untersuchen!  zu  erleichtern.  Ver- 
gleicht man  die  einzelnen  Werthe  miteinander,  so  ergiebt  sich  ein  auf- 
fallend constantes  Verhältniss.  Die  Länge  des  ersten  Metacarpus  verhält 
sich  zu  den  Längen  der  beiden  Phalangen  am  Daumen   (abgerundet) 

wie  47  :  31   :  22. 

Metaoarp. 

Am  zweiten  Finger,  wie  44 

„    dritten        „        „    40 

„    vierten       „        „    38 

„    fünften       „        „    42 


i.Ph.  2.Ph.  3.Ph. 
27  :  17  :  12 
29  :  19  :  12 
29  :  20  :  13 
27  :  16  :  15 
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Vergleicht  man  diese  Werthe  mit  den  Lang  er 'sehen  Angaben, 
8  :  5  :  3  :  2  für  den  dritten  Metacarpus,  oder  in  Procenten  ausgedrückt 
44  :  28  :  17  :  11,  so  darf  es  nicht  Wunder  nehmen,  dass  die  Zahlen 
nicht  übereinstimmen,  weil  Langer  die  Entfernung  der  Gelenkaxen  ge- 
messen hat,  nicht  die  eigentlichen  Gliederlängen.  Es  ergiebt  sich  aber  doch 
eine  ungetähre  Uebereinstimmung,  die  sich  kurz  dahin  ausdrücken  lässt,  dass 
die  Summe  der  Längen  der  beiden  distalen  Phalangen  etwas  grosser  ist, 
als  die  Länge  der  Grundphalange,  sodass  bei  Krümmung  der  Finger  in 
den  Iiiterphalangalgelenken,  wobei  am  Ende  der  Flexion  die  Finger  zu- 
sammen einen  breiten  Haken  bilden,  die  Spitzen  der  Finger  nahezu  in 
einer  geraden  Linie  zu  liegen  kommen,  ziemlich  in  der  Höhe  der  Meta- 
carpalphalangalgelenke.  Und  zwar  wird  diese  gleiche  Höhe  der  Finger 
dadurch  bedingt,  dass  der  Kugelwölbung  der  Hand  entsprechend  die  Finger 
verschiedene  Längen  besitzen.  Da  femer  die  Finger  in  der  Summe  ihrer 
Phalangen  etwa  um  die  Länge  der  Endphalangen  die  Länge  der  Meta- 
carpalknochen  übertreffen,  weil  die  Summe  der  zwei  Proximalphalangen 
etwas  grösser  ist,  als  die  Länge  der  Metacarpusknochen,  so  lagern  sich  beim 
kräftigen  Ballen  der  Faust  die  Fingerspitzen  nahezu  in  einer  Linie  auf  die 
Stelle  der  Hohlhand,  welche  den  Basen  der  Metacarpusknochen  entspricht. 

Für  den  zweiten  Finger  sind  die  Längenverhältnisse  äusserst  frappant 
Hier  trifft  fast  genau  das  ein,  was  Langer  dem  dritten  Finger  zuertheilt, 
nämlich  dass  die  Grundphalange  dieselbe  Länge  besitzt  wie  die  beiden 
übrigen  zusammengenommen  und  mit  der  Nachbarphalange  die  Länge  des 
Metacarpusknochen  ergiebt. 

Am  dritten  Finger  übertrifft  die  Länge  der  Grundphalangen  und 
Nachbarphalangen  zusammen  die  Länge  des  Metacarpus  und  ebenso  ist  die 
Länge  der  Grundphalangen  geringer,  als  die  Summe  der  beiden  übrigen 
Phalangen.  Am  vierten  Finger  ist  diese  Abweichung  von  dem  Langer'- 
schen  Verhältniss  noch  grösser,  während  der  fünfte  Finger  sich  wieder  den 
Verhältnissen  des  zweiten  nähert.  Der  dritte  Metacarpus  ist  etwas  kleiner 
wie  der  zweite,  während  seine  Phalangen  mehr  Länge  haben.  Der  vierte 
Metacarpus  ist  beträchtlich  kürzer,  während  seine  Phalaugenreihe  länger 
wie  die  des  zweiten  und  nur  weniges  kürzer  wie  die  des  dritten  ist.  Da- 
durch wird  die  Differenz  von  den  Verhältnissen  am  zweiten  Finger  noch 
grösser,  während   am  fünften  durch   die  starke  Abnahme  der  Phalangeu- 
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Von 
a  Hasse. 

(Ans  dem  aDafcomischen  Institut  zu  Breslaa.) 

(Ulers«  Tftf.  VL,) 


In  einem  Aufsatze:  „Glossen  zur  Venus  von  Melos"^  ist  Henke  ein- 
mal meiner  Ergänzung  der  Statue,  dann  aber  auch  meinem  Ausspruche, 
dass  die  Venus  von  Milo  in  den  wesentlichen  Verhältnissen  anatomisch 
vollkommen  richtig  sei,  und  dass  die  Peinlichkeit  und  Genauigkeit  in  der 
Ausführung  der  Statue  nicht  genug  hervorgehoben  worden  könne,  entgegen- 
getreten. Ich  werde  bei  anderer  Gelegenheit  Veranlassung  haben,  die 
mancherlei  richtigen,  sowie  die  unrichtigen  Bemerkungen  Henke's  dar- 
zulegen, dies  Mal  will  ich  nur  einen  Punkt  hervorheben  und  ausführlich 
behandeln,  auf  welchen  Henke  mir  gegenüber  selbst  den  grössten  Werth 
1^  und  wodurch  er  meine  anatomische  Auffassung  der  Statue  vollkommen 
widerlegt  zu  haben  glaubt.  Darnach  wird  man  meines  Erachtens  er- 
messen können,  welches  Vertrauen  seinen  übrigen  auf  anatomischem  Boden 
erwachsenen  Anschauungen  und  Ausführungen  über  diese  berühmte  Statue 
gebührt. 

Henke  sagt:  „Das  erste  und  ünerlässlichste  an  einem  richtigen  nor- 
malen menschlichen  Körper  ist  doch  die  Symmetrie  seiner  Theile  und  vor 
Allem  die  des  Gesichts.  Das  Gesicht  der  Venus  von  Melos  ist  auffallend 
schief."  Femer  am  Schluss  des  Aufsatzes:  „Ich  möchte  rathen,  bevor  über 
ein  einzelnes  Werk  abgeurtheilt  wird,  doch  noch  viel  näher  zu  untersuchen, 
in  welchem  Umfange  dergleichen  Abweichungen  von  strenger  Genauigkeit 


»  ZeUschrift  für  bildende  Kunst.    1886.  Bd.  XXI. 
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der  Form  noch  sonst  an  Werken  vorkommen,  bei  denen  die  ganze  Be- 
handlung des  Körpers  trotzdem  einen  sehr  natürlichen  Effect  macht  Bei 
lebenden  Menschen  kommen  sie  auch  vor,  aber  man  wird  sie  ohne  Zweifel 
auch  da  als  Abnormitäten  betrachten." 

Es  ist  ein  eigen  Ding  mit  diesen  Behauptungen  und  den  weiteren  Aus- 
führungen, und  wenn  man  sie  einem  Künstler-  oder  kunstsinnigen  Laien- 
publikum gegenüber  allenfalls  begreifen  kann,  so  sind  sie  doch  in  dieser 
Schärfe  hingestellt  nicht  zu  entschuldigen,  weil  sie  eben  falsch  sind  und 
vor  unserem  bisherigen  anatomischen  Wissen  nicht  Stand  halten.  Henke 
weiss  als  Anatom  unzweifelhaft  recht  gut,  dass  einer  der  wichtigsten  form- 
gebenden Theile  des  Körpers,  die  Wirbelsäule,  im  Brusttheil  st-ets  eine  Ab- 
weichung von  der  Symmetrieebene  zeigt,  er  weiss  femer  genau,  dass  rechte 
und  linke  Körperhälfte  an  Masse  ungleich  entwickelt  sind,  weiss  endlich, 
dass  normaler  Weise  die  Nase  immer  eine  wenn  auch  noch  so  geringe  Ab- 
weichung zur  Seite  darbietet;  ja  ihm  werden  auch  die  Angaben  bekannt 
sein,  dass  die  beiden  Brustwarzen  niemals  in  gleicher  Höhe  und  in  gleicher 
Entfernung  von  der  Mittellinie  des  Körpers  sich  befinden,  und  dennoch 
zieht  er  über  dieses  anatomische  Wissen  einen  Strich,  erklärt  sie  leichten 
Herzens  als  Abnormitäten  und  räth  somit  den  Künstlern,  wollen  diese 
etwas  Vollendetes  schaffen,  sich  streng  an  die  Synunetrie  der  Theile  zu 
halten. 

Ist  nun  die  vollkommene  Symmetrie  der  äusseren  Formen  des  mensch- 
lichen Körpers  an  verschiedenen  Stellen  normal  niemals  vorhanden,  so  kann 
auch  ein  Bildwerk  niemals  einen  natürlichen  und  damit  befriedigenden 
Eindruck  hinterlassen,  wenn  dasselbe  überall  die  Symmetrie  zur  Schau 
trägt.  Immer  wiederkehrende  Abweichungen  von  derselben  müssen,  freilich 
immer  nur  innerhalb  der  Minimalgrössen,  in  jedem  Bildwerk  dargestellt 
werden  und  ganz  besonders  dann,  wenn  es  sich  um  einen  den  Ausdruck 
und  Eindruck  beherrschenden  Körperabschnitt,  um  den  Kopf  und  seine 
Theile  handelt 

Als  Hauptargument  gegen  meine  Auffassung  der  Venus  von  Milo 
als  eine  der  Natur  vollkommen  entsprechende  und  streng  nach  einem 
vollendeten  Modell  anatomisch  richtig  gearbeiteten  Statue  führt  also  Henke 
die  von  ihm  entdeckte  Asymmetrie  des  Gesichtes  an,  welche  er  auch  an  den 
Niobidenköpfen  gefunden  hat.  Es  erscheint  ihm  als  etwas  der  Natur  Wider- 
sprechendes, dass  die  linke  Gesichtshälfte  breiter  ist,  dass  die  Nase  stark 
nach  links  hin  abweicht,  und  dass  das  linke  Ohr  höher  steht  als  das  rechte. 

Wie  verhält  es  sich  nun  mit  der  Richtigkeit  der  Angaben?  Ich 
habe  dieselben  in  folgender  Weise  geprüft: 

Ich  habe  einen  dem  Original  entnommenen  Abguss  des  Kopfes  mit 
den  Nähten  hinter  ein  Drahtgitter,  dessen  Maschen  2°®™  betrugen  und 
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dessen  Fäden  mittels  Libelle  genau  in  wagrechten  und  senkrechten  Ebenen 
eingestellt  waren,  in  folgender  Weise  aufgestellt:  die  durch  Farbe  besonders 
hervorgehobene,  mittlere  Senkrechte  überschritt  die  Mitte  des  Kinns  und 
die  Oberlippengrube,  die  Abstände  der  Ohröffnungen  von  dem  Drahtgitter 
wurden  gleich  genommen  und  dem  Kopf  eine  Neigung,  welche  genau  der 
naturlichen  geraden  Haltung  entspricht,  gegeben.  In  dieser  Stellung  wurde 
der  Kopf  in  10  Meter  Abstand  mittels  eines  Aplanates  von  45  ^  F  photo- 
graphirt  und  dabei  betrugen  die  Verzerrungen  am  Rande  nur  1™";  die 
Photographie  wurde  auf  natürliche  Grösse  gebracht 

Bei  diesem  Verfahren  stellte  sich  nun  heraus,  dass  die  Henke'schen 
Beobachtungen  vollkommen  richtig,  allein  durchaus  nicht  erschöpfend  sind. 
Die  Asymmetrien  sind  zahlreicher,  und  es  wurde  somit  dadurch  der  Vor- 
wurf der  XJnnatürlichkeit,  den  Henke  der  Statue  macht,  verstärkt.  Der 
Befund  ist  einfach  folgender  und  leicht  an  der  Abbildung  zu  controlliren: 

Der  ganze  unterhalb  der  Nase  gelegene  Gtesichtsabschnitt,  Mund,  Lippen 
und  Kinn,  ist  streng  symmetrisch,  der  ganze  oberhalb  dieser  Grenze  ge- 
legene Kopfbheil  ist  asymmetrisch.  Die  Nase  ist  nicht  allein  nach  links 
verschoben,  die  mittlere  Senkrechte  geht  links  vom  Haarscheitel  vorüber, 
wie  das  auch  Fig.  3  der  Henke 'sehen  Abbildung  zeigt  Das  linke  Ohr 
steht  höher,  als  das  rechte,  und  die  linke  Schädelhälfte  ist  breiter  wie  die 
rechte,  ausserdem  aber  erscheint  eine  bemerkenswerthe  Asymmetrie  der 
für  den  seelischen  Ausdruck  so  überaus  wichtigen  Augengegend,  die  linke 
Augengegend  steht  höher,  als  die  rechte;  ausserdem  aber  ist  jene  der  Me- 
dianebene mehr  genähert,  als  diese. 

Es  erscheint  mir  überaus  wichtig,  wo  es  möghch  ist,  genaue  Maass- 
angaben über  die  bezüglichen  Abweichungen  zu  machen  und  dieselben,  da 
die  Statue  etwa  ein  Drittel  über  Lebensgrösse  ist,  auf  natürliche  Grösse  zu 
reduciren. 

Die  seitliche  Abweichung  der  Nase  nach  links  beträgt  7™°*,  also 
reducirt  pp.  6"^™. 

Die  Mitte  der  Ohrecke  steht  links  6"°*,  also  reducirt  höher  4~". 

Der  äusserste  Punkt  der  linken  Schädelhälfte  liegt  7™"  weiter  seit- 
wärts, also  reducirt  pp,  5°*™. 

Der  linke  Augenbrauenrand  steht  am  höchsten  Punkte  3™"  höher, 
also  2"™. 

Der  tiefste  Punkt  des  linken  unteren  Lidrandes  liegt  2"»"^  höher,  also  1  •  ö"*«». 

Der  innerste  Theil  des  linken  inneren  Augenwinkels  steht  der  Mittel- 
linie 4-5"'"  näher,  also  3*5 "°. 

Erheben  diese  Zahlen  auch  auf  mathematische  Genauigkeit  keinen  An- 
spruch, so  entfernen  sie  sich  doch  nur  unwesentiich  von  der  Wirklichkeit 
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und  geben  jedenfalls  ein  klares  Bild.    Der  grösste  Unterschied  zwischen 
rechts  und  links  auf  mittlere  menschliche  Körpergrösse  berechnet,  betrat 


cm 


demnach  an  der  Statue  V2* 

Anlässlich  ganz  anderer  Untersuchungen  auf  die  mittels  photographischer 
Methoden  festgestellten,  ungemein  zahlreichen  und  wichtigen  Asymmetrien 
des  Rumpfes  aufmerksam  geworden,  legte  ich  mir  naturgemäss  die  Frage 
vor,  wie  weit  zeigen  sich  solche  Abweichungen  im  Bereiche  des  Kopfes 
schöner,  gut  und  regelmassig  gebauter  Personen.  Da  mir  ein  angezeich- 
netes Material  zu  Gebote  stand,  so  zögerte  ich  nicht,  diese  Frage  zu  be- 
antworten. Es  geschah  genau  in  derselben  Weise,  wie  bei  dem  Kopfe  der 
Venus  von  Milo.  Ich  verwandte  einen  männlichen  und  einen  weiblichen 
Kopf,  sowie  einen  aus  dem  grossen  Vorrath  der  Anatomie  ausgesuchten, 
schön  gebildeten,  regelmässigen  Schädel.  Allen  wurde  die  gerade,  auf- 
rechte Haltung  gegeben.  Die  Resultate  wurden  dann  durch  weitere  Be- 
obachtungen an  Köpfen  lebender  Menschen  controllirt  und  ausserdem  aus- 
gezeichnete Darstellungen  menschlicher  Racenköpfe  in  entsprechender  Stellung 
verglichen. 

Es  war  mir  dabei  eine  innige  Freude  zu  sehen,  mit  welcher  Genauig- 
keit, ihm  selber  unbewusst,  ein  vollendeter  Meister  der  Natur  nacharbeitet, 
mit  wie  scharfem  Blick  er  die  sich  immer  wiederholenden  Eigenthümlich- 
keiten  der  Form  und  die  Abweichungen  von  der  Symmetrie  aufTasst  und 
dieselben  mit  einer  Genauigkeit  wiedergiebt,  welche  das  unverhohlene  Er- 
staunen erweckt.  Das  Talent  der  Wiedergabe  der  vollkommenen  Natur 
muss  aber  auch  auf  einem  bis  auf  Millimeter  geschärften  Sinn  für  Form- 
verhältnisse beruhen.  Die  feinere  Modellirung  eines  Kunstwerkes  ist  bei 
einem  Künstler  niemals  das  Product  der  Anwendung  von  Zirkel,  Richtscheit 
und  Maassstab,  sondern  das  Product  des  Formbildes  oder  der  FormbDder, 
welche  der  Künstler,  ihm  selber  unbewusst,  mit  Hülfe  seines  Auges  in  sich 
aufgenommen  und  festgehalten  hat  Dabei  ist  es  begreiflich,  dass,  wenn 
Maass  und  Zahl  keine  Anwendung  finden,  der  wahre  Künstler  und  Kunst- 
verständige dennoch  die  feine  und  genaue  Wiedergabe  der  natürlichen  Ver- 
hältnisse oder  Abweichungen  von  ihnen  mit  Recht  rühmen  oder  tadeln  darf, 
obgleich  er  nicht  angeben  kann,  wie  sich  die  Maasse  und  Zahlenverhältnisse 
im  Einzelnen  stellen,  oder  wie  gross  in  Zahlen  ausgedrückt  die  Abweichungen 
sind.  Der  wahre  Künstler  oder  auch  der  wahre  Kunstverständige  hat  das 
richtige  Maass  stets  bereit  in  seinem  Auge,  während  der  Auchkünstler  und 
Kunstverständige  ohne  wirklichen  Maasstab  nicht  auskommt 
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während  die  übrigen  Kopftheile  asymmetrisch  sind.  Asymmetrisch  ist  die 
Nase,  asymmetrisch  sind  die  beiden  Kopfhälfteu,  asymmetrisch  sind  die 
Ohren  mid  die  Augen. 

Da  der  Schädel  die  wesentliche  formgebende  Grundlage  des  Gesichts 
ist,  so  betrachten  wir  zuerst  diesen.  Die  knöcherne  Nasenscheidewand  weicht 
von  der  mittleren  Senkrechten  nach  links  hin  ab.  Diese  schneidet  femer 
3"»"  nach  rechts  von  der  höchsten  Erhebung  des  Scheitels  diesen.  Es  zeigt 
sich  ferner,  dass  wie  bei  der  Venus  von  Milo  der  äusserste  Punkt  der  linken 
Schädelhalfte  um  6"»"  weiter  seitlich  ragt  als  rechts.  Weiter  steht  der 
obere  Rand  des  linken  Jochbogens  um  1"™  höher  als  rechts.  Eine  Ver- 
schiebung der  beiden  äusseren  Augenhöhlenöfihungen  gegen  die  mittlere 
Senkrechte,  gegen  die  Medianebene,  lässt  sich  an  dem  vorliegenden  knöchernen 
Schädel  nicht  nachweisen,  wohl  aber  zeigt  sich,  dass  die  linke  Augenhöhlen- 
öShung  höher  steht,  als  die  rechte.    Die  Maasse  sind  folgende: 

Der  höchste  Punkt  des  linken  Oberaugenhöhlenrandes  steht  höher  1  •  5"*". 
Der  tiefste  Punkt  des  linken  Unteraugenhöhlenrandes  steht  höher  2"»"» 
Das  linke  Unteraugenhöhlenloch  steht  höher  2«5"»". 

Betrachten  wir  nun  den  weiblichen  Kopf,  so  beträgt  die  seitliche  Ab- 
weichung der  Nase  2 ""  nach  rechts  von  der  Mittellinie,  eine  Erscheinung, 
welche  nicht  überraschen  kann,  weil  es  bekannt  ist,  dass  die  Asymmetrie 
der  Nase  am  lebenden  Menschen  bald  nach  rechts,  bald  nach  links  geht 
Die  Stellung  der  Ohröffnungen  lässt  sich  an  der  Photographie  leider  nicht 
genau  bestimmen,  allein  aus  dem  Gesammtverhalten  der  Ohrmuscheln  geht 
hervor,  dass  das  linke  Ohr  mindestens  1'5°*°*  tiefer  steht,  als  das  rechte. 
Was  die  Asymmetrie  der  Schädelhälfte  betrifll,  so  ist  die  geringe  Grösse 
derselben  des  Haares  wegen  nicht  genau  zu  bestimmen,  allein  mir  scheint 
die  linke  um  wenigstens  1 — 1.5°*"  breiter  zu  sein.  Ganz  ungemein  in  die 
Augen  fallend  ist  die  Asymmetrie  der  Augengegenden.  Die  rechte  steht 
höher,  die  linke  tiefer,  umgekehrt  wie  bei  der  Milesierin,  dagegen  ist  auch 
bei  dem  Mädchen  die  linke  Augeng^end  der  Mittellinie  näher  gerückt, 
als  die  rechte,  das  Maass  beträgt  3*5 °'™,  also  gerade  so  viel  als  an  dem 
Kopf  der  Statue.  Der  höchste  Punkt  der  rechten  Augenbraue  liegt  1  "°* 
höher  als  der  links,  dagegen  liegt  der  höchste  Punkt  des  rechten  oberen 
Lidrandes  2""  höher,  als  links.  Der  tiefste  Punkt  des  rechten  Augen- 
sternes ist  1-5°»"  höher  als  links,  dafür  aber  ist  er  zugleich  um  2» 5"»'" 
weiter  von  der  Mittellinie  abgerückt,  als  links. 

Ganz  ähnlich  gestaltet  sich  das  Verhältniss  bei  dem  Manne.  Die  Ab- 
weichung der  Nase  nach  links  beträgt  3  *""».  Die  Ungleichheit  der  beiden 
Kopfhälften  in  der  Stimbreite  beträgt  zu  Gunsten  der  linken  Seite  5""*, 
idso  ebenso  viel  wie  bei  der  Venus  von  Milo.    Auch  der  Unterschied  der 
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Stellung  der  Ohröffnungen  lasst  sich  bestimmen.  Die  Mitte  der  Ohrecke 
der  linken  Seite  steht  um  2">°>  höher  als  rechts.  Weniger  auffallend  ist 
der  Unterschied  in  der  Höhenstellung  der  Augengegend.  Der  obere  und 
untere  Lidrand  stehen  in  gleichem  Niveau,  während  der  untere  Rand  des 
rechten  Augensternes  1  °^^  höher  steht  als  links.  Viel  wichtiger  ist  aber 
auch  hier  die  Entfernung  der  inneren  Augenwinkel  von  der  Mittellinie. 
Der  innerste  Punkt  des  inneren  Augenwinkels  liegt  links  4-5™™  der  Mittel- 
linie näher,  als  rechts.  Der  Unterschied  beträgt  also  mehr  wie  bei  der 
Venus  von  Milo. 

Einmal  auf  diese  Asymmetrie  aufmerksam  geworden,  bin  ich  selbst 
ohne  Messungen  im  Stande,  dieselben  an  erwachsenen  Gesichtern  zu  sehen, 
ganz  besonders  den  rechtsseitigen  Hochstand  der  Augengegend  und  die  Ver- 
schiebung der  linken  gegen  die  Medianebene.  Demnach  möchte  ich  diese 
Abweichungen  von  der  Symmetrie  durchaus  als  normal  ansehen,  ebenso 
wie  das  Ueberwiegen  der  einen  Schädelhälfte. 

Ich  finde  dieselben  aber  auch  in  der  vorzüglichen  Wiedergabe  von 
Zeichnungen,  welche  sich  in  der  plastischen  Anatomie  von  Kollmann  ^ 
befinden,  so  in  der  Fig.  87  (Portrait  eines  Mongolen  nach  Schadow),  so 
in  der  Schadow'schen  Zeichnung  der  Todtenmaske  von  Newton  (Fig.  92), 
ferner  Fig.  90  an  dem  (jesicht  einer  90  jährigen  Frau,  sowie  an  der  Ab- 
bildung eines  Fellachen  (Fig.  112)  und  an  der  eines  Beduinen  (Fig.  180). 

Es  fragt  sich  nun,  was  ist  der  eigentliche  Grund  dieser  Asymmetrien? 
Ein  solcher  lässt  sich  nur  für  des  Ueberwiegen  der  einen  Schädelhälfte 
nachweisen  und  beruht  hier  offenbar  auf  dem  grösseren  Volumen  der  linken 
Gehirnhälfte  und  diese  hängt  wiederum  meiner  Ansicht  nach  mit  dem  regel- 
mässigen Ueberwiegen  der  rechten  Körpermusculatur  und  mit  dem  über- 
wiegenden Gebrauch  der  rechten  oberen  Rumpfhälfte  zusammen.  Worauf 
nun  aber  der  Unterschied  im  Hochstande  der  Augengegend  und  der  Augen 
beruht,  das  ist  schwieriger  zu  sagen,  und  meine  Annahme  ist  mehr  oder 
weniger  nur  eine  Vermuthung.  Ich  glaube  er  liegt  darin,  dass  die  gerade 
aufrechte  Kopfhaltung  eine  unnatürliche  und  gezwungene  ist,  dass  immer 
eine  geringe  Neigung  des  Kopfes  nach  der  einen  Seite  und  damit  tieferer  ein- 
seitiger Augenstand  normal  vorhanden  ist.  Diese  geringe  Schiefneigung  des 
Gesichtes  hängt  aber  wieder  meiner  Ansicht  nach  mit  der  Schiefstellung  der 
übrigen  Rumpfabschnitte,  mit  den  Abweichungen  derselben  von  der  Synunetrie- 
ebene  zusammen.  Sie  ist  als  eine  compensatorische  Krümmung,  zum  Ausgleich 
der  Krümmung  der  oberen  RumpfÜieile  in  der  Transversal-  oder  Frontal- 
ebene anzusehen.  GÄnzlich  räthselhaft  ist  mir  die  constante  Annäherung 
der  linken  Augengegend  und  des  linken  Auges  an  die  Mittellinie.    Auf- 

*  Leipzig  1886.   Verlag  von  Veit  &  Comi>. 
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ßllig  ist  es  mir  femer,  und  es  giebt  dies  zu  weiterem  Nachdenken  und 
Forschen  Anlass,  dass  diese  Verschiebungen  nur  die  Weichtheile,  nicht  aber 
die  knöcherne  Augenhöhle  treffen,  oder,  wenn  es  der  Fall  ist,  dass  sie  dann 
wie  bei  dem  Hochstande  der  Augeng^nd  im  entgegengesetzten  Sinne  er- 


Es  ist  mir  peinlich,  dieses  Bathsel  nicht  lösen  zu  können,  befriedigt 
bin  ich  aber  vollauf  durch  das  Besultat  der  Beobachtungen,  dass  wirk- 
liehe Kunst  und  Natur  sich  decken  und  Gleiches  schaffen,  dass  wirkliche 
Knnstgebilde,  welche  den  ästhetischen  Anforderungen  voUkonmien  ent- 
sprechen, auch  die  Abweichungen  der  Natur,  die  kleinen  aber  immer  wieder- 
kehrenden ünr^elmässigkeiten  wiedergeben.  Ich  halte  mich  überzeugt, 
dass,  würde  einmal  ein  Künstler  den  Versuch  machen,  eine  Statue  mit 
Tollkommen  gleichen  symmetrischen  oberen  Körperhälfken  anzufertigen,  die- 
selbe einen  langweiligen,  gezwungenen  Eindruck  machen  würde,  möchte 
im  Uebrigen  dieselbe  eine  Stellung  haben,  welche  sie  wolle,  und  möchte  sie 
welches  Grefuhl,  welchen  Gedanken  auch  immer  zum  sichtbaren  Ausdruck 
bringen.  Wie  bei  einem  Gebäude,  so  beleben  auch  hier  die  kleinen  Un- 
regelmässigkeiten die  Fläche. 
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Ueber  die  hinteren  Nervenwurzeln,   ihre  Endigung  in 
der  grauen  Substanz  des  Rückenmarkes  und  ihre  cen- 
trale Fortsetzung  im  letzteren. 

VOD 

Professor  W.  Bechterew. 

(Hlersa  Taf.  X.) 


Im  Besitze  eines  bedeutenden  Materiales  an  Centralorganen  von  mensch- 
lichen Foeten  und  Neugeborenen,  versuchte  ich  unter  Anderem  auch  die 
Endigungsweise  der  hinteren  Wurzelfasern  und  ihre  Vertheilung  in  der 
grauen  und  weissen  Bückenmarksubstanz  festzustellen.  Diese  Untersuchung 
habe  ich  schon  im  Laufe  des  Winters  1884/85  begonnen  und  die  Resul- 
tate derselben  in  Form  einer  vorläufigen  Mittheilung  Anfangs  1885  der 
Gesellschaft  für  Psychiatrie  zu  St  Petersburg  vorgelegt^  Unter  dem  Titel 
„Ueber  einen  besonderen  Bestandtheil  der  Seitenstränge  des  Rückenmarkes^' 
veröflFentlichte  ich  etwas  später  einen  ebenfalls  hierher  gehörenden  Artikel.* 
Die  vorliegende  Abhandlung  bringt  eine  eingehendere  Bearbeitung  des  be- 
trefifenden  Themas. 

Inzwischen  sind  über  diesen  Gegenstand  drei  Artikel  erschienen:  eine 
eingehendere  Arbeit  von  Lissauer'  und  zwei  kurze  Mittheilungen  von 
Takäcs*  und  Rossolymo.* 


>  S.  Protokolle  dieser  Gesellschaft  pro  1885  (ref.  im  Centralblatt  für  Nerven- 
heilkunde,), 

'   Wratsch  (russisch)  1885  and  dies  Arcchiv.  1886. 

'  Lissaaer»  Beitrag  zum  Faservcrlaaf  im  Hinterhom  des  menschlichen  Rücken- 
markes u.  8.  w.    Archiv  für  Psfjchiatrie  und  Nervenkrankheiten,    Bd.  XVIL    Hft,  2. 
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In  seiner  Untersuchung  über  die  pathologischen  Veränderungen  bei 
Tabes  dorsalis  giebt  Lissauer  eine  genaue  Beschreibung  anatomischer  Ver- 
hältnisse der  hinteren  Wurzelfasem  in  der  Lendenanschwellung  des  Rücken- 
markes von  Erwachsenen,  also  in  dem  Theile  des  letzteren,  in  welchem 
Torzüglich  der  pathologische  Frocess  im  Anfangsstadium  von  Tabes  sich 
localisirt  Er  ist  überzeugt,  dass  die  in  der  Umgebung  des  äusseren  Ran- 
des der  gelatinösen  Substanz  des  Hinterhornes  oder  der  Randzone  (bez.  in 
meinem  Hinterwurzelabschnitte  der  Seitenstränge)  vertical  aufsteigenden, 
dünnen  Fasern  den  hinteren  Wurzeln  angehören.  Nach  Lissauer  treten 
diese  Fasern  grösstentheils  in  die  gelatinöse  Substanz  des  Hinterhornes. 

Wir  können  hier  nicht  weiter  auf  die  genauen  Angaben  des  Autors 
über  den  Bau  der  gelatinösen  und  spongiösen  Substanzen  des  Hinterhornes 
eingehen,  müssen  uns  aber  doch  ein  wenig  bei  seinen  Resultaten  über  den 
Gebalt  des  Hinterhornes  an  Fasern  der  hinteren  Nervenwurzeln  aufhalten. 
Er  giebt  an,  dass  das  Hinterhom  zwei  Art«n  von  Wurzelfasem  enthält, 
dicke,  welche  in  Bündeln  direct  bis  zur  spongiösen  Substanz  ziehen  und 
hier  ihre  horizontale  Richtung  in  verticale  umändern,  und  dünne  Fasern, 
welche  gleich  nach  ihrem  Eintritt  in  das  Rückenmark  nach  aussen  ab- 
bi^n,  die  aufsteigenden  Fasern  der  Randzone  bildend.  Sie  treten  nach 
einem  kürzeren  oder  längeren  Verlauf  in  das  Hinterhom  ein.  Die  nähere 
Vertheilung  dieser  Fasem  in  der  grauen  Rückenmarksubstanz  ist  in  vieler 
Hinsicht  noch  nicht  aufgeklärt 

Die  Resultate  seiner  Untersuchung  hat  Takäcs  in  folgenden  kurzen 
Sätzen  veröffentlicht: 

„1.  Die  hinteren  Wurzelfasem  theilen  sich  bei  ihrem  Eintritte  in's 
Rückenmark  allsogleich  in  zwei  Theile.  Ein  Theil  senkt  sich  in  die  graue 
Substanz  ein,  während  der  andere  nach  innen  und  nach  aussen  in  die  die 
hinteren  grauen  Hörner  umgebende  weisse  Substanz  einbiegt" 

„2.  Die  in  die  grauen  Hinterhömer  eindringenden  Hinterwurzelfasera 
sind,  nach  ihrem  Durchbruche  durch  die  substantia  gelatinosa,  bis  zu  den 
Zellen  der  Clarke'schen  Säulen  zu  verfolgen,  und  scheinen  vor  der  Hand 
in  denselben  zu  endigen." 

„3.  Die  Hinterwurzelfasem,  welche  in  die  die  grauen  Hinterhömer 
umgebende  weisse  Substanz  (Burdach'scher  Keilstrang  und  hinterer  Ab- 
schnitt der  Seitenstrangreste)  eintreten,  biegen  alsbald  nach  aufwärts,  ziehen 
in  derselben  zu  mindest  in  der  Höhe  dreier  Wurzelfasern  weiter,  um  sieb 
darnach  in  die  Substanz  des  Hinterhornes  einzusenken." 
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Nach  demselben  Autor  sollen  einige  Fasern  aus  den  Clark e 'sehen 
Säulen  in  die  inneren  Abschnitte  der  Burdach'schen  Strange  gehen,  um 
hier  den  flügelformigen  Flächenabschnitt  zu  bilden;  aus  letzteren  geht  in 
der  Folge  der  GolPsche  Strang  hervor.  Andere  Fasern  aus  den  Clarke'- 
schen  Säulen  ziehen  zur  Peripherie  der  Seitenstränge  hin  und  bilden  schliess- 
lich die  Kleinhimseitenstränge.  Sowohl  die  Goirschen  Stränge  wie  die 
Eleinhirnseitenbahnen  bestehen  aus  gleichwerthigen  Fasern,  welche  eine  durch 
die  Zellen  des  Hinterhomes  vermittelte  Fortsetzung  der  hmteren  Wurzel- 
fasem  darstellen.  Die  Burdach'schen  Stränge  und  der  hintere  Abschnitt 
des  Seitenstrangsrestes  sind  überwiegend  aus  der  unmittelbaren  Fortsetzung 
der  hinteren  Wurzelfasem  gebildet,  welche  letztere  nach  verschieden  langem 
Verlaufe  oberhalb  der  Eintrittstelle  in  die  graue  Substanz  des  Hinterhornes 
eintreten.  Nach  dem  Forscher  mischen  sich  denselben  noch  Fasern  hinzu, 
welche  die  verschiedenen  Querschnitte  des  grauen  Hinterhomes  unter  sich 
verbinden. 

Der  Vollständigkeit  halber  ist  anzufahren,  dass  beide  citirte  Autoren 
ihre  Untersuchungen  für  die  Pathologie  von  Tabes  dorsalis  zu  verwerthen 
suchen  und  ihre  Schlussfolgerungen  durch  pathologisch-anatomische  Be- 
funde bekräftigen. 

Rossolymo  machte  die  Versuche  mit  Durchschneidung  der  hinteren 
Nervenwurzeln  an  Meerschweinchen.  Er  beweist,  dass  die  Goirschen  Stränge 
nicht  unimterbrochene  Fortsetzungen  der  hinteren  Wurzelfasem  sind,  was 
ich  jedoch  früher  auf  Gmnd  meiner  Untersuchungen  aus  der  Entwickelungs- 
geschichte  schon  behauptet  hatte.  ^ 

Wie  bereits  angegeben,  habe  ich  meine  Studien  au  Centralorganen 
von  Foeten  und  Neugeborenen  verschiedenen  Alters  gemacht  Die  Prae- 
parate  wurden  vorzugsweise  mit  Haematoxylin  nach  Weigert  und  theil- 
weise  auch  mit  Chlorgold  nach  Freud  gefärbt.  Kurz  aufgezählt,  sind 
meine  Resultate  folgende: 

Vor  allen  Dingen  stellte  sich  am  foetalen  Kückenmarke  heraus,  dass 
die  hinteren  Nervenwurzeln  nicht  aus  gleichartigen  Fasem  bestehen.  Ei- 
nige von  ihnen  entwickeln  sich  schon  früh  und  sind  schon  zu  Anfang  des 
fünften  Monates  des  Intrauterinlebens   (bei  ca.  25^  langen  Embryonen) 


^  S.  die  oben  citirte  Arbeit  in  den  Protokollen  der  nsvchiatrischen  GeseUschafI  zu 
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mit  einer  Markscheide  versehen,   während   andere  eine  Markscheide  viel 
später  (bei  ca.  31 — 35^  langen  Embryonen)  erhalten. 

Somit  zerfallen  die  hinteren  Wurzeln,  gemäss  der  Entwickelung,  wenig- 
stens in  zwei  streng  dififerenzirte  Bändel.  Im  Querschnitt  der  hinteren 
Wurzeln  erscheinen  diese  Bündel  jedoch  nicht  getrennt,  sondern  die  Fa- 
sern sind  mehr  oder  weniger  gleichmässig  vermischt.  Ungeachtet  dessen 
sind  die  beiden  Bündel  im  Rückenmark  anatomisch  getrennt  (siehe  besonders 
Fig.  1  ji  und  Tp'y  So  gehen  die  meisten  Fasern  des  früher  entwickelten 
Bündels  {p)  gleich  nach  dem  Eintritte  ins  Rückenmark  mehr  nach  innen 
in  den  äusseren  vorderen  oder  Wurzeltheil  der  Burdach'schen  Stränge; 
der  kleinere  Theil  derselben  tritt  direct  in  die  gelatinöse  Substanz,  und 
zwar  hauptsächlich  in  den  inneren,  theilweise  aber  auch  (vorzüglich  in 
dem  Lumbaltheile  des  Rückenmarkes)  in  den  äusseren  Abschnitt  der 
letzteren.  Die  Mehrzahl  der  Fasern  des  später  zur  Entwickelung  kom- 
menden Bündels  (p")  biegt  nach  dem  Eintritte  ins  Rückenmark  nach 
aussen  ab,  tritt  in  den  hintersten  Theil  der  Seitenstränge  und  geht  hier 
eine  Strecke  lang  in  die  Höhe,  der  kleinere  Theil  der  F^em  tritt  ent- 
weder direct  in  die  Substantia  gelatinosa,  oder  zieht  gleich  nach  dem  Ein- 
tritte in  das  Rückenmark  in  die  Höhe  zwischen  den  Fasern  des  früher 
entwickelten  Bündels.  In  den  unteren  Abschnitten  des  Rückenmarkes 
(Lumbaianschwellung  und  unterer  Theil  des  Dorsalmarkes)  zieht  ein  kleiner 
Theil  des  in  Rede  stehenden  Bündels  mehr  nach  innen  und  nimmt  den 
aossersten  Theil   der  Burdach'schen  Stränge   ein   (siehe  Figg.  2  und  8). 

Beide  Bündel  unterscheiden  sich  nicht  allein  durch  ihre  verschiedene 
Entwickelungszeit,  sondern  auch  durch  die  Kaliber  ihrer  Fasern:  die  Fasern 
des  zuerst  entwickelten  Bändels  sind  ziemlich  stark,  während  die  des  später 
entwickelten  verhältnissmässig  sehr  fein  sind.  Der  Kürze  halber  will  ich 
von  nun  ab  erstere  als  innere  starke  und  die  letzteren  als  äussere 
feine  Wurzelfasern  bezeichnen. 

Hierbei  ist  zu  bemerken,  dass  die  Bezeichnung  „äussere  und  innere 
Wnrzelfasem"  nicht  vollkommen  ihrer  wirklichen  Anordnung  entspricht. 
So  gehen,  wie  wir  oben  gesehen,  die  inneren  W^urzelfaseru  theils  in  den 
äusseren  Abschnitt  der  gelatinösen  Substanz,  während  die  äusseren  theils 
innerhalb  der  ersteren  liegen  und  sogar  den  äussersten  Theil  des  Bur- 
dach'schen  Stranges  einnehmen.* 

*  Das  Gesairte  bezieht  sich  bauDtaachlich  auf  die  Lendenanschwellang  des  ROcken- 
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Im  Widerspruche  zu  einer  weitverbreiteten  Meinung  müssen  wir  be- 
haupten, dass  alle  Fasern  der  hinteren  Wurzeln,  indem  sie  früher  oder 
später  in  die  graue  Rückenmarksubstanz  treten,  durch  die  hier  befindlichen 
Zellen  eine  Unterbrechung  erfahren. 

Nach  der  gegentheiligen  Ansicht  soll  ein  Theil  der  Fasern  des  inneren 
Bündels  der  hinteren  Wurzeln  unmittelbar  in  den  Hinterstrangen,  nämlich 
in  den  GoU'schen  Strängen,  zum  verlängerten  Marke  ziehen.  Als  Beweis 
dieser  Ansicht  gilt  der  Umstand,  dass  nach  der  Durchschneidung  der 
Nn.  ischiadici  bei  Thieren  und  Compression  der  cauda  equina  beim  Menschen 
secundäre  Degeneration  der  Hinterstränge  erfolgt,  wobei  die  Degeneration 
der  GolTschen  Stränge  bis  zum  verlängerten  Marke  sich  erstreckt^ 

Meiner  Meinung  nach  ist  dieser  Beweis  für  die  unmittelbare  Fort- 
setzung der  hinteren  Wurzeln  bis  zum  verlängerten  Marke  durchaus  nicht 
stichhaltig.  Dieses  wird  man  zugeben,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  secun- 
däre Degeneration  der  Fasern  nicht  immer  nur  bis  zur  grauen  Substanz, 
wo  sie  unterbrochen  werden,  sich  erstreckt;  im  Gegentheil,  nicht  selten 
erfolgt  nach  der  Degeneration  eines  Fasersystems  Degeneration  und  Atro- 
phie der  Elemente  der  grauen  Substanz  und  hiernach  Degeneration  der 
Fasern  auf  der  anderen  Seite  der  Zellen.  So  ist  es  z.  B.  bekannt,  dass 
Degeneration  des  vorderen  Kleinhirnschenkels  zur  Atrophie  des  rothen  Kernes 
und  der  ihm  zugehörigen  Fasern  führt;  ferner  sieht  man  nach  Laesion  der 
Hirnrinde  (der  Frontalwindungen)  bei  Thieren  die  Stabkranzfasern  des  Seh- 
hügels degeneriren,  den  vorderen  Kern  des  letzteren  atrophiren  und  ebenfalls 
Degeneration  des  aus  diesem  hervorgehenden  zum  CJorp.  mamillare  ziehenden 
Vicq  d'Azyr 'sehen  Bündels;  endlich  hat  zuweilen  die  Degeneration  der 
Pyramidenbündel  der  Seitenstränge  des  Rückenmarkes  Atrophie  der  Zellen 
der  Vorderhömer  und  Degeneration  der  vorderen  Wurzelfasem  zur  Folge. 

Für  die  Ansicht,  dass  die  Hinterstränge  des  Rückenmarkes  nicht  als 
unmittelbare  Fortsetzung  der  hinteren  Wurzeln  zum  verlängerten  Marke 
angesehen  werden  können,  spricht  augenscheinlich  der  Umstand,  dass  die 
Fasern  der  GolTschen  Stränge  und  die  Mehrzahl  der  Fasern  des  hinteren 
oder  peripheren  Theils  der  Bur  dach 'sehen  Stränge  sich  später  als  die 
Fasern  der  inneren  starken  Wurzelfasern  mit  Myelin  umhüllen.    Nur  der 
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schemlich  hauptsachlich  aus  den  inneren  starken  Wurzelfasem  gebildet.^ 
Letztere  ziehen  hier,  wie  die  eingehendere  histologische  Untersuchung  es 
ergiebt,  nur  eine  kurze  Strecke  nach  oben,  bekommen  alsdann  eine  hori- 
zontale Richtung  und  treten  früher  oder  später  in  die  graue  Rückenmark- 
substanz. 

Hinsichtlich  der  Endigung  der  Fasern  hinterer  Wurzeln  ergab   die 
Untersuchung  der  foetalen  Centralorgane  und  der  von  Neugeborenen  Fol- 


Die  Mehrzahl  der  inneren  starken  Wurzelfasem  geht,  wie  gesagt,  in 
den  vorderen  äusseren  Theil  der  Burdach'schen  Stränge,  ein  kleiner 
Theil  tritt  unmittelbar  in  die  Substantia  gelatinosa  Rolandi.  Viele  der 
Wurzelfasem  verlaufen  in  dem  vorderen  äusseren  Theile  der  Burdac ha- 
schen Strange  nach  oben,  bekommen  dann  wieder  eine  horizontale  Rich- 
tung, um  in  die  graue  Substanz  des  Hinterhomes  zu  treten;  andere  biegen 
dag^en  um  den  nach  innen  vorspringenden  Theil  des  Hinterhomes  und 
treten  sogleich  in  die  graue  Substanz  des  letzteren. 

Nach  ihrem  Eintritte  in  die  graue  Substanz  des  Hinterhomes  ver- 
laufen die  inneren  starken  Wurzelfasem  in  zweierlei  Richtungen:  die  einen, 
mehr  nach  innen  gelegenen,  ziehen  zu  den  grauen  Clarke 'sehen  Säulen 
und  vertheilen  sich  hier  zwischen  den  Zellen  der  letzteren  (Figg.  2  und  3). 
In  den  Abschnitten  des  Rückenmarkes,  wo  die  Clarke 'sehen  Säulen  fehlen, 
endet  dieses  Bändel  in  den  entsprechenden  Kernen  des  Hals-  und  Sacral- 
markes.  Hiergegen  dringen  die  mehr  nach  aussen  gelegenen  dicken  inneren 
Wurzelfasem  entweder  direct,  oder  ihre  Richtung  zeitweilig  vor  der  Rolando'- 
schen  Substanz  in  verticale  umändemd  (nach  oben  oder  unten  ziehend), 
tiefer  in  die  graue  Substanz  (Figg.  3  und  4).  Einige  dieser  Fasern  ver- 
lieren sich  schon  in  dem  mittleren  Theile  der  grauen  Substanz,  indem  sie 
sich  mit  den  hier  vorhandenen  Zellen  verbinden,  während  andere  bis  zum 
Vorderhora  reichen  und  in  das  Nervenfasemetz  übergehen,  welches  sich 
hier  zwischen  den  drei  grossen  Zellengmppen  findet  (Fig.  4).  Endlich  zieht 
an  Theil  der  Fasem  aus  diesem  Bündel  der  hinteren  Wurzeln,  nachdem 
sie  den  mittleren  Theil  der  grauen  Substanz  erreicht,  zur  vorderen  Com- 
missur  (Fig.  8)  und  geht  mit  deren  Fasern  in  den  oontralateralen  Vorder- 
gtranggrundbündel  und  von  hier  aus  in  das  Vorderhom  der  anderen 
Seite  über. 
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lehrt,  sogleich  eine  Strecke  lang  nach  oben  in  dem  hinteren  Theile 
der  Seitenstränge  (im  Bündel,  welches  ich  als  Hinterwurzelgebiet  der 
Seitenstrange, ^  und  Lissauer  als  die  Randzone,  bezeichnet  —  Zrp" 
Pigg.  1,  2,  3  und  4),  um  aufs  Neue  in  die  graue  Substanz  des  Hinter- 
homes  zu  treten.  Hier  gehen  sie  theils  durch  den  äusseren  Theil  der 
gelatinösen  Substanz,  theils  längs  des  äusseren  Randes  der  letzteren  und 
verbinden  sich  mit  den  kleinen  theils  zerstreut  liegenden,  theils  mehr  oder 
weniger  gruppirten,  sogleich  vor  der  Roland'schen  Substanz  gelagerten^ 
Zellen  des  Hinterhomes.  Wie  es  scheint,  strebt  ein  kleiner  Theil  dieser 
Fasern  ebenfalls  direct  in  die  graue  Substanz  hinein,  zu  der  lateralen  Zellen- 
gruppe des  Vorderhomes  hin  (Fig.  3). 

Also  vertheilen  sich  die  Fasern  beider  Bündel  der  hinteren  Wurzeln 
sehr  verschiedenartig  in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarkes:  sie  treten 
mit  allen  bedeutenderen  Zellgruppen  der  letzteren  in  Verbindung  und  er- 
strecken sich  sogar  durch  die  vordere  Commissur  auf  die  andere  Seite  de^ 
Kückenmarkes. 

Aus  den  Clarke 'sehen  Säulen,  in  welchen  ein  bedeutender  Theil  der 
inneren  dicken  Wurzeln  endet,  nehmen  andererseits  zahlreiche  Fasern  zur 
Verbindung  ihrer  grauen  Substanz  mit  anderen  Abschnitten  des  Central- 
nervensystems  ihren  Anfang.  Die  Fasern  aus  den  Clarke 'sehen  Säulen 
schlagen  drei  Hauptrichtungen  ein. 

Vor  Allem  nehmen  hier  ihren  Anfang  Fasern  zur  Bildung  der  Klein- 
himseitenstränge  (Flechsig).  Aus  dem  vorderen  und  theils  aus  dem 
äusseren  Theile  der  Clarke'schen  Säulen  heraustretend,  gehen  diese  Fasern 
bogenförmig  zu  äusseren  Abschnitten  der  grauen  Substanz  (zwischen  dem 
Hinter-  und  Seitenhorne),  durchsetzen  die  weissen  Seitenstränge,  um  au 
die  Peripherie  des  hinteren  Theiles  der  letzteren  zu  gelangen  (Fig.  2  rfe). 
Besonders  zahlreich  sind  diese  Fasern  dort  vertreten,  wo  die  Lenden- 
anschwellung des  Kückenmarkes  in  den  Brusttheil  übergeht,  auch  lassen 
sie  sich  hier  am  besten  untersuchen.  Ohne  Zweifel  gehen  aus  den  Clark e'- 
schen  Säulen  auch  höher  im  Kückenmarke  Fasern  zur  Bildung  der  Elein- 
hirnseitenstränge,  jedoch  in  viel  geringerer  Anzahl,  hervor. 

Andere  Fasern,  ebenfalls  in  ziemlich  bedeutenden  Bündeln,  treten  aus 
der  hinteren  und  theilweise  aus  der  inneren  Seite  der  Clarke'schen  Säulen 
(bez.  der  entsprechenden  Kernen  des  Hals-  und  Sacralmarkes)  in  die  hin- 
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werden,  welche  sich  gleichzeitig  mit  den  Fasern  in  den  peripheren  oder 
hinteren  Theileq  der  Burdach'schen  Strange  mit  Mark  umhüllen  und 
sich  als  starke  Fasern  darstellen.  Es  steht  jedoch  fest,  dass  ein  Theil  der 
Fasern  in  den  GolTschen  Strängen  nicht  aus  den  Gl arke' sehen  Säulen 
stammt,  sondern,  wie  wir  später  erfahren  werden,  aus  den  in  den  Hinter- 
hömern  zerstreuten  Zellen  seinen  Anfang  nimmt. 

Die  dritte  Gruppe  von  Fasern  tritt  endlich  aus  dem  vorderen  Theile 
der  Clarke'schen  Säulen,  geht  fast  gerade  nach  vorn,  und  setzt  sich  theil- 
weise  zum  gleichseitigen  Vorderhom  fort,  theilweise  bi^t  sie  in  die  vor- 
dere Commissur  ab,  mit  deren  Fasern  sie  auf  die  andere  Seite  des  Rücken- 
markes (in  das  contralaterale  Vorderhom)  zieht  (Fig.  2/ca). 

Die  soeben  aufgezählten  Fasergruppen  trifft  man  fast  in  jedem  Quer- 
schnitte des  Brustmarkes,  obgleich  sie  in  dem  unteren  Theile  zahlreicher 
zu  sein  scheinen  als  im  oberen. 

Aus  den  theils  zerstreuten,  theils  unmittelbar  vor  der  Rolando'schen 
Substanz  gruppirten  kleinen  Zellen  des  Hinterhomes,  in  welchen  die  feinen 
äusseren  Wurzelfasem  ihr  Ende  finden,  entspringen  gleichfalls  feine  Fasern, 
die  die  Clarke'schen  Säulen  theilweise  von  innen,  theilweise  von  aussen 
umziehen  und  zur  grauen  Commissur  (ihrem  vorderen  und  hinteren  Ab- 
schnitte —  comuL  ant  et  post  grisea)  hinstreben  (Figg.  1  und  4  rfg). 
Von  hier  aus  gehen  sie,  wie  ich  es  aus  einer  grossen  Reihe  von  Schnitten 
entnehme,  in  die  Seitenstränge,  in  die  Gegend  der  Grenzschicht  der  grauen 
Substanz  und  bilden  hier  ein  besonderes  Fasersystem,  welches  mehr  oder 
weniger  zerstreut  zwischen  den  Fasern  des  ^hinteren  Theiles  des  Seiten- 
strangrestes  und  des  inneren  Theiles  des  Pyramidenseitenstranges  liegt. 

In  den  zerstreuten  Zellen  des  Hinterhomes  nehmen  dem  Anschein  nach 
auch  die  spät  zur  Entwickelnnd  gelangenden  Fasern  der  Go  11' sehen  Stränge 
ihren  Anfang,  wie  man  sich  an  Schnitten  aus  dem  Lumbal-  und  Sacral- 
theile  des  Rückenmarkes  überzeugen  kann  (Figg.  1  und  2  rfg). 

Diese  Fasern  gehen  grösstentheils  längs  des  inneren  Hinterhomrandes 
in  der  grauen  Substanz  zur  hinteren  Commissur;  hier  in  der  Nähe  der 
UitteUinie  (ohne  diese  zu  überschreiten)  biegen  sie  scharf  fast  gerade  nach 
hinten  ab  und  gehen  in  der  Nähe  der  hinteren  Scheidewand  bis  zu  den 
peripheren  Theilen  in  der  Mitte  der  Hinterstränge,  wo  die  GolP sehen 
Stränge  zuerst  sichtbar  werden.^ 

"  Die  ofk  vertretene  Meinang  dass  dieGolTschen  Strange  zuerst  in  derLenden- 
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Die  inneren  starken,  wie  die  äusseren  feinen  hinteren  Wurzelfasem 
dienen  also  (abgesehen  von  den  Fasern,  welche  zu  den  Zellen  der  mitt- 
leren Theile  der  grauen  Substanz  und  der  Vorderhörner  gehen  und  wahr- 
scheinlich Reflexverbindungeu  abgeben)  zur  Bildung  von  zwei  selbständigen 
Systemen:  erstere  zur  Bildung  der  hinteren  oder  peripheren  Theile  der 
Burdach'schen  Stränge  (zusammen  mit  den  früh  zur  Entwickelung  ge- 
langenden Fasern  der  GolT sehen  Stränge)  und  der  Kleinhimseitenstränge, 
letztere  zur  Bildung  eines  besonderen  Systems  im  contralateralen  Seiten- 
strange und  wahrscheinlich  auch  im  GolTschen  Strange  derselben  Seite. 

Zweifellos  müssen  diese  zwei,  zu  verschiedenen  Zeiten  des  Intrauterin- 
lebens  sich  entwickelnden  Bündel  der  hinteren  Wurzeln  auch  verschiedene 
functionelle  Bedeutung  besitzen.  Zur  Zeit  kann  diese  Frage  jedoch  wegen 
Mangel  an  Beobachtungen  noch  nicht  endgültig  entschieden  werden.  Ein 
Umstand  verdient  aber  meiner  Meinung  nach  in  dieser  Hinsicht  unsere 
volle  Beachtung.  Als  ich  bei  meinen  Versuchen  die  Hinterstränge  des 
Rückenmarkes  verschiedener  Thiere  durchschnitt,  überraschte  es  mich,  dass 
dieser  Eingriff,  der  unzweifelhaft  auch  die  Wurzelpartien  der  Burdach'- 
schen Stränge  lädirte,  die  Thiere  nicht  zum  Schreien  veranlasste,  folglich 
schmerzlos  war.  Schmerzäusserungen  traten  nur  auf,  wenn  Theile  des 
Rückenmarkes,  welche  beim  apex  comu  posterioris  lagen,  verwundet  wor- 
den, oder  das  schneidende  Instrument  zu  weit  nach  vom  ging  und  zugleich 
mit  den  Hintersträngen  die  graue  Substanz  der  hinteren  Gonmiissur  oder 
die  Basis  der  Hinterhömer  verletzte. 

Auf  Grund  dieser  Thatsachen  kann  man  annehmen,  dass  die  sensiblen 
Eindrücke  der  Haut  durch  die  äusseren  feinen'  und  nicht  durch  die  in- 
neren starken  Wurzeln  gehen.  Letztere  dienen  vielleicht  nur  zur  Leitung 
des  Muskelgefühles. 

Für  diese  Annahme  sprechen  meiner  Meinung  nach  die  anatomisch- 
pathologischen Beobachtungen  bei  Tabes  dorsalis.  Anfangs  localisirt  sich 
hierbei  nicht  selten  der  pathologische  Process  nur  im  vorderen  äusseren 
Theile  oder  der  Wurzelpartie  der  Burdach'schen  Stränge  (welcher  Theil 
aus  den  inneren  starken  Wurzelfasem  besteht)  und  die  Symptomreihe  wird 
ebenfalls  durch  eine  mehr  oder  weniger  bedeutende  Störung  des  Muskel- 
gefühles eröffnet  Sind  unsere  Voraussetzungen  richtig,  so  fragt  es  sich, 
welches  von  den  beiden  Systemen,  welche  als  centrale  Fortsetzung  des  einen 
oder  anderen  Theiles  der  Hinterwurzeln  dient,  übernimmt  die  Leitung  bei- 
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Laesion  (sogar  fast  vollkommene  Abtragung  bei  Thieren)  das  Muskel- 
gefühl  nicht  beeinflusst  Somit  bleibt  es  anzunehmen,  dass  der  hintere 
oder  periphere  Theil  der  Burdach' sehen  Strange  das  Muskelgefühl 
leitet,  während  die  Kleinhimseitenstrange  augenscheinlich  reflectorische 
Bedeutung  haben,  indem  sie  Bahnen  für  centripetale  Impulse  zum  Klein- 
hini  behufs  der  Gleichgewichtsstellung  abgebeu. 

Was  die  Leitung  der  Hautempfindungen  anbetrifft,  so  kann  von  den 
beiden  Systemen,  welche  die  Fortsetzung  des  äusseren  Bündels  der  hinteren 
Wurzeln  darstellen  und  sich  eines  im  GolTschen  Strange  derselben  Seite, 
das  andere  im  contralateralen  Seitenstrang  befindet,  das  erstere  hier  nicht 
in  Betracht  kommen,  weil  erstens  negative  physiologische  Thatsachen  vor- 
nan und  zweitens  dieses  System  von  Fasern  keine  Kreuzung  im  Rücken- 
marke eingeht,  während  alle  physiologischen  Beobachtungen  für  eine  Kreu- 
zung der  sensiblen  Fasern  im  Rückenmarke  sprechen. 

Somit  muss  die  Leitung  der  Hautempfindungen  dem  Fasersystem  an- 
gehören, welches  im  Seitenstrange  verläuft,  während  die  GolPschen  Stränge, 
ähnUch  den  B^leinhirnseitensträngen,  Bedeutung  für  Beflexvorgänge  besitzen. 
Berücksichtigt  man  den  Zusammenhang  der  Goll'schen  Stränge  vermittels 
ihrer  Kerne  im  verlängerten  Marke  mit  dem  Kleinhirn  und  durch  die 
Schleifenschicht  mit  dem  von  mir  beschriebenen  N.  reticularis  und  mit 
dem  Sehhügel,  seist  man  geneigt  anzunehmen,  dass  diese  Stränge  theils gleich 
den  directen  Kleinhimseitenbahnen  zur  Erhaltung  des  Gleichgewichtes  des 
Körpers  dienen,  theils  aber  zu  complicirten  Reflexen,  welche  durch  die 
Reizung  der  Körperoberfläche  ausgelöst  werden. 

Zum  Schluss  einige  Worte  über  die  hintere  Commissur  des  Rücken- 
markes. 

Ln  foetalen  Rückenmarke,  wo  die  äusseren  dünnen  Wurzelfasem 
sowie  die  Goll'schen  Stränge  noch  ganz  marklos  sind,  enthält  auch  die 
hintere  Commissur  nicht  eine  mit  Myelin  umhüllte  Faser.  Es  ist  also 
klar,  dass  die  hintere  Commissur  keine  Fasern  aus  den  inneren  dicken 
Wurzelfasern,  welche  sehr  früh  schon  entwickelt  sind,  enthält  Nur  kurz 
Tor  der  Geburt  und  bei  Neugeborenen  finden  wir  in  der  hinteren  Com- 
missur zarte  markhaltige  Fasern,  welche  also  die  centrale  Fortsetzung  der 
äusseren  dünnen  Wurzelfasern  darstellen.  Anzuführen  ist  jedoch,  dass  in 
der  hinteren  Commissur  bei  Neugeborenen  bedeutend  weniger  Fasern  vor- 
handen sind,  als  bei  Erwachsenen.  Dieser  Umstand  ist  nur  dadurch  zu 
erklären,  dass  ausser  den  erwähnten  Fasern  durch  die  hintere  Commissur 
noch  andere, 'spät  entwickelte  Fasern  gehen.  Mir  scheint,  dass  die  Mehr- 
zahl der  letzteren  Commissuralfasem  sind,  welche  die  Zellelemente  der 
beiden  Hälften  der  grauen  Rückenmarksubstanz  unter  sich  verbinden. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

(Taf.  X.) 

Fig.  1.    Querschnitt  durch  den  Sacraltheil  des  Rückenmarkes  eines  Neugeborenen. 

Flg,  2«   Querschnitt  durch  den  Uebergangstheil  von  der  Lumbalschwellung  zum 
Dorsaltheil  desselben  Ruckenmarkes. 

FJ§r.  3«    Querschnitt  durch  den  Dorsaltheil  desselben  Rückenmarkes. 

Fig.  4.   Querschnitt  durch  die  Halsanschwellung  desselben  Rückenmarkes. 

ca  =  vordere  Gommissur. 
fp  =a  Pyramidenseitenstrangbahn. 
fc  =  directe  Kleinhirnseitenstrangbahn. 
rp'  =  die  starken  inneren  Hinterwurzelfasern. 
rp"  =  die  feinen  äusseren  Hinterwurzelfasem. 
zrp"  =  äusseres  Hinterwurzelgebiet  oder  Randzoue. 
rfc  =  Fasern  aus  den  Clarke'schen  Säulen  zur  Kleinhirnseitenstrangbahn. 
fca  =  Fasern  aus  den  Clarke'schen  Säulen  znr  vorderen  Commissur. 
rfB  =  Fasern  aus  den  Clarke'schen  Säulen  zum  Burdach'schen  Strang. 
ffs  s=  Fasern  aus  zerstreuten  Zellen  des  Hinterhorns  zur  grauen  Commissur. 

(Centrale  Fortsetzung  der  feinen  äusseren  Wurzelfasern.) 

rfy  c:  Fasern  aus  zerstreuten  Zellen  des  Hinterhorns  zum  G oll' sehen  Strang. 

(Centrale  Fortsetzung  der  feinen  äusseren  Wurzelfasern). 
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Heber  das   normale  Vorkommen   von  Klappen  in  den 
Magen  Verzweigungen  der  Pfortader  beim  Menschen  und 
einigen  Sängethieren. 

Von 
Dr.  Ferdinand  Hoohstetter. 


(Hlersa  Taf.  XI.1 

Es  galt  bis  jetzt  als  eine  ausgemachte  Thatsache,  dass  die  Pfortader 
Qiid  ihre  Zweige  beim  Menschen  keinerlei  Klappen  besitzen. 

Allerdings  hatte  bereits  Sappey  für  die  im  ligamentum  trianguläre 
hepatis  verlaufenden  äusserst  feinen  Venen,  welche  die  Communication 
zwischen  Pfortader  und  den  Bauchdeckenvenen  herstellen,  das  Vorhanden- 
sein von  Klappen  nachgewiesen.  Sappey  giebt  bezüglich  dieser  Klappen 
an,  dass  sie  mit  ihrer  Concavitat  gegen  das  Herz  gerichtet  seien,  woraus 
hervorginge,  dass  sie  ein  Ueberströmen  von  Blut  aus  der  Pfortader  in  die 
Banchdeckenvenen  eher  fordern  als  verhindern  könnten. 

Ich  hatte  in  mehreren  Fällen  nach  gelungenen  Pfortaderinjectionen 
beim  Kind  Gelegenheit,  mich  von  der  Anwesenheit  dieser  Klappen  zu 
überzeugen,  doch  fand  ich  im  Gegensatze  zu  den  Angaben  Sappey 's,  dass 
sie  mit  ihrer  Convexität  gegen  das  Herz  gerichtet  waren  und  somit  ein 
üebeiströmen  des  Blutes  aus  der  Pfortader  gegen  die  Bauchdeckenvenen 
hin  verhindern  mussten.  Daraus  würde  es  sich  auch  erklären,  wenn  bei 
langsmn  zu  Stande  kommenden  Stauungen  im  Pfortadersystem  sich  ver- 
hältnissmässig  so  selten  ein  Collateralkreislauf  durch  diese  kleinen  Venen 
herstellt. 

üeber  das  Vorkonmien  von  Klappen  in  den  Wurzelgebieten  der  Pfort- 
ader des  Menschen  fand  ich  nirgends  Angaben,  im  Gegen theil  betonen 
sämmtliche  Autoren  das  vollständige  Fehlen  von  Klappenvorrichtungen  in 
diesem  Gefasse  und  seinen  Zweigen.^ 

*  Nachtraglich  finde  ich  bei  Cruveilhier  folgendes  Citat:  ,, Bauer  dit  avoir 
VQ  des  valvules  dans  les  vaisseanx  coiurts  de  Testomac;"  je  n'ai  pa  les  y  decouvrir. 
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Schon  vor  längerer  Zeit  war  es  mir  aufgefallen,  dass  beim  Kind  die 
venöse  Injection  des  Magens  nur  ausnahmsweise  und  nur  bei  Anwendung 
sehr  dünnflüssiger  Injectionsmasse  vollständig  gelingt,  ohne  dass  ich  hier- 
für einen  bestimmten  Grund  aufzufinden  im  Stande  war. 

Eine  neuerdings  mit  meinem  Collegen  Dr.  Haidenthaler  wegen 
einer  Varietät  der  Vena  coronaria  ventriculi  ausgeführte  venöse  Injection 
des  Magens  eines  wenige  Monate  alten  Kindes  lehrte  uns,  dass  der  Grund 
für  das  häufige  unvollständige  Gelingen  der  Injection  in  dem  Vorhanden- 
sein von  Klappen  in  den  Magenvenen  zu  suchen  sei. 

Die  Untersuchung  einer  grösseren  Anzahl  von  Mägen  aus  den  ver- 
schiedensten Altersperioden  auf  das  Vorkommen  von  Klappen  in  den  Venen 
lieferte  mir  nun  folgende  Resultate. 

Beim  Neugeborenen  und  auch  noch  einige  Zeit  nach  der  Geburt  finden 
sich  meistens  in  sämmtlichen  Zweigchen  der  Vena  gastro-epiploica  dextra 
sowohl  gegen  den  Magen  als  auch  gegen  das  grosse  Netz  hin  vollständig 
sufficiente  Klappen  vor,  welche  meist  an  der  Einmündungssteile  dieser 
Gefasschen  in  den  Hauptstamm  oder  ganz  nahe  derselben  angebracht  sind. 
Ebenso  sind  auch  die  Zweigchen  der  Vena  gastero  epiploica  dextra  gegen 
den  Magen  und  das  grosse  Netz  und  die  Venae  gastricae  breves  mit  sol- 
chen B[lappen  versehen,  so  dass  sowohl  die  grosse  Magencurve  als  auch 
das  grosse  Netz  gegen  eine  Kückstauung  des  venösen  Blutes  fest  vollständig 
gesichert  erscheinen.  Auch  in  den  Zweigen  der  Vena  coronaria  ventriculi 
konmien  hier  und  da  Klappen  vor,  regelmässig  jedoch  wie  es  scheint  nur 
in  dem  obersten  Zweig  dieses  Gefasses  oder  dessen  Aestchen  gegen  den 
Oesophagus  hin,  häufig  aber  ganz  unregelmässig  angeordnet  in  den  Zweigchen 
in  der  Nähe  des  Pylorus.  Das  Vorkommen  der  Klappen  ist  ausschliess- 
lich auf  die  Magenvenen  beschränkt,  und  das  Gebiet,  in  welchem  sie  vor- 
kommen, mit  dem  pylorischen  Ring  scharf  begrenzt 

In  jedem  Gefasschen  findet  sich  immer  nur  eine  Klappe  vor,  nur  aus- 
nahmsweise sah  ich  in  den  Venae  gastricae  breves  und  in  dem  obersten 
Zweige  der  Vena  coronaria  ventricuü  zwei  in  einiger  Entfernung  oder  knapp 
hintereinander  stehende  Klappen.  Die  Venen  des  grossen  Netzes  besitzen 
nicht  nur  an  den  Einmündungssteilen  in  die  Venae  gastro-epiploicae,  son- 
dern auch  überall  dort,  wo  kleinere  Zweigchen  in  grössere  einmünden, 
haltbare  Klappen. 

Diese  Klappen  nun  sind  genau  ebenso  gebaut  wie  die  Klappen  an 
den  Körpervenen,  nur  sind  sie  verhältnissmässig  viel  zarter  und  reissen, 
wenn  der  Injectionsdruck  eine  gewisse  Höhe  erreicht  hat,  ungemein  leicht  ein. 

Mit  zunehmendem  Alter  werden  die  Klappen  nach  und  nach  insuf- 
ficient  und  zwar^  zuerst  in  deu  Magen  Verzweigungen  der  V.  gastro-epi- 
ploica dextra  in  der  Nähe  des  Pylorus,  dann  weiter  an  der  grossen  Cur- 
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Yatur  in  den  Zweigchen  der  V.  gastro-epiploica  sinistra  und  in  den  Venae 
gastricae  breves  so  zwar,  dass  sie  sich  am  längsten  in  den  Zweigchen  er- 
halten, welche  in  die  Communication  (falls  eine  solche  vorhanden  ist)  zwi- 
schen den  beiden  V.  gastro-epiploicae  einmünden.  Gegen  das  zwanzigste 
Lebensjahr  hin  scheint  kein  Venenzweig  an  der  grossen  Magencurve  suf- 
ficiente  Klappen  mehr  zu  besitzen.  Verhältnissmässig  spät  insufficient  wird 
die  Klappe  an  dem  obersten  Zweig  der  V.  coronaria  ventriculi  und  am 
spätesten  im  Durchschnitte  an  den  Venen  des  grossen  Netzes,  wo  ich 
manchmal  noch  bei  sehr  alten  Individuen  vollständig  sufGciente  Klappen 
vorfand. 

Das  Insufficientwerden  der  Klappen  erfolgt  in  der  Weise,  dass  sie  mit 
zunehmendem  Alter  allmählich  immer  schmäler  werden,  so  dass  die  beiden 
einander  gegenüberstehenden  Klappenränder  bei  vollständiger  Füllung  des 
Gefasses  nicht  mehr  zur  Berührung  kommen  können.  Schliesslich  erhalten 
sich  von  den  beiden  Klappentaschen  nur  noch  zwei  bogenförmige,  dem  An- 
sätze der  Klappen  entsprechende  lineare  Säume,  die  aber  endlich  auch 
verschwinden  können,  so  dass  nichts  mehr  an  das  frühere  Vorhandensein 
von  Klappen  erinnert  Da  das  Insufficientwerden  der  Klappen  an  ver- 
schiedenen Stellen  des  Magens  zu  verschiedenen  Zeiten  stattfindet,  fand  ich 
oft  an  den  Zweigen  einer  V.  gastro-epiploica  fast  alle  Stadien  des  Klappen- 
sehwundes  vertreten.^ 

Ist  schon  das  Vorkommen  von  Klappen  in  den  Magenvenen  an  und 
für  sich  interessant  und  wichtig  mit  Rücksicht  auf  die  Circulation  des 
Blutes  in  der  Magenwand,  so  gewinnt  dieser  Befand  noch  mehr  an  Inter- 
esse, nachdem  es  sich  herausstellt,  dass  das  Vorkommen  von  Klappen  in 
den  Magenvenen  keineswegs  etwas  dem  Menschen  eigenthümliches  ist,  son- 
dern in  einem  noch  viel  ausgeprägteren  Maasse  sich  bei  einer  Reihe  von 
Sängethieren  vorfindet 

Das  Vorkommen  von  Klappen  (ganz  abgesehen  von  der  von  Hyrtl 
beschriebenen  Spiralklappe  im  Pfortaderstamme  vieler  Säuger)  in  den  Zweigen 
der  Pfortader  bei  Sängethieren  wird  übrigens  bereits  von  He  nie  erwähnt 
Ebenso  findet  sich  auch  bei  Weigel  für  die  Wiederkäuer  und  das  Pferd  eine 
ähnliche  Angabe.  Für  die  Milzvene  der  Haussäugethiere  und  specieU  des  Pferdes 
erwähnen  T.  Leisering  und  C.  Müller,  sowie  F.  Müller  das  Vorkommen 
von  einigen  Klappenpaaren.  Das  Vorkommen  von  Klappen  scheint  jedoch  bei 
den  Wiederkäuern  nicht  blos  auf  die  Milzvene  beschräulrt  vi  sein,  sondern 
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es  durften  sich  Klappen  überhaupt  im  ganzen  Gebiete  der  Magen-Milzvenen 
vorfinden.  So  begegnete  ich  denselben  bei  einigen  Formen  (Antilope  Dorkas, 
Schaf,  Ziege),  die  ich  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte,  nicht  nur  in  den 
Zweigen,  sondern  auch  in  den  Hauptstammen  der  Magenvenen. 

Auch  bei  den  Raubthieren  (ich  untersuchte  Hund,  Fuchs,  Katze,  Fisch- 
otter) finden  sich  im  Bereiche  der  Venen  des  Magens  und  der  Milz  Klappen 
vor.  Am  schönsten  und  reichlichsten  sah  ich  sie  beim  Hund  und  bei  der 
Katze  entwickelt,  hier  finden  sie  sich  nicht  nur  an  jedem  Seitenzweig  der 
Magenvenen,  sondern  auch  besonders  beim  Hund  in  den  Hauptstammen, 
so  dass  der  Magen  gegen  eine  Rückstauung  venösen  Blutes  vollständig  ge- 
sichert erscheint.  An  den  Milzvenen  finden  sich  die  Klappen  dort,  wo  die 
Venen  aus  der  Milz  hervortreten,  und  zwar  besitzt  hier  jeder  Stamm  eine 
Klappe,  so  dass  es  nur  unter  Anwendung  hohen  Druckes  und  nach  Zer- 
störung der  Klappen  gelingt,  die  Venen  auch  innerhalb  der  Milz  mit  In- 
jectionsmasse  zu  erfüllen. 

In  ähnlich  reicher  Anzahl  und  vollkommener  Ausbildung  wie  bei  den 
Raubthieren  finden  sich  die  Klappen  in  den  Magen  und  Milzvenen  beim 
Pferd.  Auch  das  Schwein  besitzt  in  seinen  Magenvenen  Klappen  und  die 
Anordnung  der  Klappen  in  den  Milzvenen  ähnelt  sehr  der  bei  der  Katze 
und  beim  Hund,  nur  dass  beim  Schwein  die  Klappen  nicht  so  unmittelbar 
an  der  Austrittsstelle  der  Venen  aus  der  Milz  angebracht  sind.  Die  Magen- 
venen bieten  im  übrigen  einige,  wie  mir  scheint  bis  jetzt  ganz  unbekannt 
gebliebene  Besonderheiten.  Aus  den  V.  coronariae  ventriculi  entstehen  ent- 
sprechend der  kleinen  Magencurve  einige  stärkere  Stämme,  welche,  nach- 
dem sie  untereinander  einige  Anastomosen  gebildet  haben,  entsprechend  den 
von  Barkow  beschriebenen  arteriellen  Wundemetzen,  sich  mit  den  Maschen 
dieser  verflechtend,  in  prachtvolle  Wundernetze  auflösen^  (Fig.  5).  Aus 
diesen  Wundernetzen  gehen  dann,  entsprechend  jedem  die  Magenwand  ver- 
sorgenden Arterienstammchen,  je  zwei  begleitende  Venen  hervor,  die  zu 
beiden  Seiten  des  arteriellen  Gefässchens  gelegen,  vor  und  hinter  demselben 
durch  zahlreiche  Anastomosen  miteinander  in  Verbindung  treten. 

Auch  die  Vena  gastro-epiploica  dextra  zeigt  ein  ganz  eigenartiges 
Verhalten,  indem  sie  sich  in  ein  Geflecht  auflöst,  welches  die  entsprechende 
Arterie  ihrer  ganzen  Länge  nach  umspinnt,  und  so  dicht  ist,  dass  die 
Arterienwand  fast  nu:gends  sichtbar  wird.  In  dieses  Geflecht  münden  so- 
wohl die  Netz-  als  die  Magenvenen,  welch  letztere  ebenfalls  doppelt  sind 
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bei  den  ßaubthieren  dort,  wo  die  kleineren  Zweige  in  die  Hauptstamme 
bez.  in  die  Geflechte  einmünden,  ausserdem  wenigstens  an  der  kleinen 
Magencurve  in  den  Hauptstammen  selbst 

Beim  Kaninchen  sind  in  den  Magen venen,  freilich  nur  äusserst  spär- 
lich, Klappen  nachzuweisen,  in  der  Milzvene  und  ihren  Zweigen  scheinen 
sie  vollständig  zu  fehlen. 

Beim  Igel  und  bei  einer  Fledermaus  (Vesperugo  noctula)  suchte  ich 
vergebens  nach  Klappen  in  den  Magenvenen. 

Bei  zwei  AflFen,  einem  Kronen-  und  einem  SchweiusaflFen,  welche  ich 
zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte,  schien  es  anfanglich  als  ob  Klappen 
im  Bereiche  der  Magenvenen  nirgends  vorhanden  wären,  bei  genauerer 
Untersuchung  fand  ich  jedoch,  besonders  gegen  das  grosse  Netz  hin,  in 
kleineren  Venen  sehr  deutlich  sichtbare  sufficiente  Klappen,  und  auch  au 
den  Magenzweigen  der  Venae  gastero  epiploic^e  waren  hier  und  da  theils 
insufficiente  Klappen  vorhanden,  oder  es  waren  an  der  p]inmündung  der 
Zweigchen  in  die  Hauptstamme  leichte  Erweiterungen  erkennbar,  die  auf 
das  frühere  Vorhandensein  von  Klappen  an  diesen  Stellen  hinzudeuten 
schienen. 

Darnach  erscheint  das  Vorkommen  von  Klappen  in  den  Pfortader- 
verzweigungen  des  Magens  und  der  Milz  uuUt  den  Säugern  sehr  ver- 
breitet. Aber  nur  bei  einzelnen  Formen,  wie  bei  den  Raubthieren,  be- 
sitzen die  Klappen  eine  bedeutende  Wichtigkeit  mit  Rücksicht  auf  die 
Circulationsverhältnisse ,  bei  vielen  sind  sie  vielmehr  als  rudimentäre  Ge- 
bilde aufeufassen,  die  entweder  nur  in  der  Jugend,  wie  beim  Menschen 
und  auch  vielleicht  beim  Affen  functioniren,  später  aber  zum  Theil  oder 
vollständig  zu  Grunde  gehen,  oder  überhaupt  ganz  unvollkommen  angelegt 
sind,  wie  beim  Kaninchen.  —  Dass  die  in  der  Jugend  vorhandenen  Klap- 
pen beim  Menschen  (wahrscheinlich  auch  beim  Aflen)  mit  zunehmendem 
Alter  zu  Grunde  gehen,  oder  aber  ihre  Functionsfähigkeit  verlieren,  kann 
nicht  überraschen,  wenn  man  bedenkt,  dass  auch  in  den  Venen,  welche 
normalerweise  durch  das  ganze  Leben  hindurch  sufficiente  Klappen  be- 
sitzen, nie  alle  ursprünglich  angelegten  Klappen  zur  vollen  Entwiekelung 
gelangen,  sondern  dass  viele  gänzlich  verschwinden. 
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Erklärung  der  Abbildungeii. 

(Taf.  XI.) 

Figr.  1.   Magen  eines  einige  Wochen  alten  Kindes  mit  injicirten  Venen»  am  die 
Anordnung  der  Klappen  zn  zeigen. 

Flg.  2.   Aeussere  Ansicht  der  Klappen  ans  dem  obersten  Zweige  der  V.  coronaria 
ventricnli  eines  16  jährigen  Mädchens.    (Vergrössert.) 

Fig.  3.   Safficiente  Klappe  an  der  Einmündung  einer  Netzvene  in  die  Y.  gastero 
epipl.  sin.    (70  jährige  Frau.    Vergrössert.) 

Fig.  4.   Klappenrest  an  der  Mündung  einer  Magenvene  in  die  V.  gast,  epipl.  sin. 
(45  jähriger  Mann.    Vergrössert.) 

Fig.  5.   Venöse  Wundernetze  an  der  kleinen  Magencurve  vom  Schwein. 
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Die  Anatomie  und  physiologische  Bedeutung  der 
Pahnaraponeurose. 

Von 
Dr.  Max  Grapow. 

(Aus  der  topographischen  Abtheilnng  des  Professor  Branne.) 


Die  Anatomie  der  Palmaraponeurose  gewann  zum  ersten  Male  all- 
gemeines Interesse,  als  Dupuytren  in  der  Erkrankung  derselben  die  Ur- 
sache zu  einem  Leiden  erkannte,  über  dessen  Aetiologie  man  bis  dahin 
yollstandig  im  Unklaren  war:  die  nachmalig  sogenannte  „Dupuytren'sche 
Pmgercontractur." 

Vor  Dupuytren  war  dies  Leiden  in  seinen  ursächlichen  Momenten 
wenig  bekannt.  M.  Boyer  hatte  es  „crispatura  tendinum"  genannt,  ent- 
sprechend der  am  meisten  verbreiteten  irrthümlichen  Anschauung,  dass  die 
Natur  der  Krankheit  in  einer  Beugesehnen-  oder  SehnenscheidenaflFection  zu 
suchen  sei. 

Die  Erkenntniss  der  wahren  Ursache  führte  Dupuytren  zu  einer 
operativen  Therapie.  Er  beschreibt  dieselbe  ausführlich  an  zwei  Fällen  in  den 
nlegoTis  orales  de  dinique  chirvrgicale^^  ^  Gleichzeitig  enthält  diese  Monographie 
eine  kurze  anatomische  Darstellung,  die  im  Folgenden  mitgetheilt  werden  soll. 

Weit  ausführlicher  behandelt  diesen  Gegenstand  Bourgery  in  seiner 
jfAnatomie  descriptive  ou  physiologique,^^  Ebenso  Sappey  in  seinem  ^^Traite 
i Anatomie  descripttoe}^ 

Die  deutschen  Autoren  widmeten  der  Sache  weniger  Aufmerksamkeit. 
Quain-Hoffmann,  Hyrtl,  Krause,  Gegenbaur  finden  sich  sehr  kurz 
damit  ab.    Ausfuhrlicher  sind  Henle,  v.  Luschka,  Joessel,  Schüller. 

In  Folge  der  mangelhaften  Kenntniss  vom  Bau  der  Fascia  palmaris  ist 
auch  über  di6  physiologischen  Functionen  derselben  noch  wenig  bekannt 

*  Legont]  orales  de  elinique  ehirurgicdle,  Par  M.  le  Baron  Dupuytren.  Paris 
1832.   TomeL   p.  2— 24. 
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Früher  sah  man  in  der  Palmaraponeurose  nur  eine  Schutzdecke  für 
die  in  der  Hand  verlaufenden  Gefasse  und  Nerven,  sowie  ein  Befesiigungs- 
mittel  für  die  Beugesehnen  der  Hand;  man  hatte  auch  beobachtet,  dass 
bei  den  Thieren,  welche  klettern,  die  Entwickelung  eine  besonders  kräftige 
ist,  und  die  Elasticitätsverhältnisse  im  Gewebe  sich  durch  eine  stark  federnde 
Beschaffenheit  der  Fasern  auszeichnen.  Dupuytren  behauptet  femer,  dass 
die  Handfascie  es  sei,  welche  die  Finger  immer  wieder  in  ihren  Ruhezustand, 
die  halbe  Flexion,  zurückzuführen  bestrebt  ist,  während  kriinkhaftes  üeber- 
treiben  dieser  Function  zu  dem  oben  genannten  Leiden  Anlass  giebt. 

Nach  einer  Angabe  von  Braune*  scheint  die  Fascie  hydraulische  Be- 
ziehungen zur  Gefasscirculation  zu  haben. 

Kr  zeigte,  dass,  wenn  man  die  Venen  der  Finger  von  den  Arterien 
aus  mit  flüssiger  Leimmasse  injicirt,  die  noch  flüssige  Masse  durch  Zug 
an  der  Palmarfascie  vorwärts  bewegt  wird. 

Die  Anlage  der  Lymphgefasse  hat  noch  keine  solch*  exacte  Bearbei- 
tung gefunden,  wie  die  der  Venen. 

Legt  man  aber  die  Angaben  Sappey's^  zu  Grunde,  so  kann  mau 
sagen,  dass  im  Allgemeinen  die  Anordnung  der  Lymphgefasse  ebenfalls 
eine  derartige  ist,  dass  die  Palmaraponeurose  in  dem  oben  für  die  Venen 
dargelegten  Sinne  auch  auf  die  Lymphgefasse  einwirken  wird.  Nach  Sappe^^ 
sammelt  sish  nämlich  das  in  der  Haut  der  Hohlhand  gelegene,  sehr  reicli- 
liche  Lymphcapillarsystem  zu  mehreren  Stämmen,  die  durch  die  Palmar- 
aponeurose hindurchtretond  eine  Strecke  weit  zwischen  dieser  und  den 
Beugesehuen  verlaufen,  dann  vor  dem  Thenar  zu  einem  grösseren  Stamme 
convergiren,  welcher  um  den  radialen  Rand  der  Hand  herum  auf  die  Dor- 
salseitc  zum  ersten  Intermetacarpalraum  zieht.  Auf  dieses  System  wirkt 
der  mediale  Theil  der  Hohlhandfascie.  Die  übrigen  von  der  Hohlhand 
stammenden  Lymphgefasse  kann  man  in  untere,  mediale,  laterale  und  obere 
eintheilen,  von  denen  die  unteren  zu  den  luterdigitalräumen  und  von  da  auf 
die  Dorsalseite  der  Mittelhand  ziehen  und  sich  mit  den  Lymphgefassen  der 
Finger  vereinigen.  Diese  sind  es,  auf  welche  der  quere,  unten  genauer  zu 
beschreibende  Fascienzug  saugend  einwirkt. 

Es  ist  auch  bekannt,  dass  die  Physiologen  bei  ihren  Untersuchungen 
über  die  Lymphgefasse  zwischen  den  Zehen  die  Injectionsstiche  anlegen, 
also  entsprechend  der  eben  erwähnten  Stelle. 

Die  Angaben  der  oben  erwähnten  Autoren  aus  denen  sich  der  ietziere 
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Dupuytren,  Le^on»  orales  de  cUnique  chirurgicale.  Paris  1832.  t  1. 
,,Kaponevro8e  palmaire  superficielle  r^sulte,  en  partie,  de  r^panouissement 
du  tendon  du  palmaire  cutan^  et  du  prolongement  du  ligament  annulaire  ant^- 
rieur  du  carpe.  D'abord  extrdmement  forte  ä  sa  naissance,  eile  s'amincit  ensuite 
graduellement  en  avan9ant,  de  mani^re  a  donner  naissance  vers  sou  bord  inferieur 
ä  quatre  languettes  fibreuses  qui  se  dirigent  vers  Textrömite  inf^rieure  des 
quatre  demiers  os  metacarpiens.  La,  chacune  d'elles  se  bifurque  pour  le  pussage 
des  tendons  des  flechisseurs,  et  chacune  des  branches  de  cotte  bifurcation  viont 
se  fixer  sur  les  c6t&  de  la  phalange,  et  non  en  avant,  comme  beaucoup  d'ana- 
tomistes  Tont  cru. 

Bourgery,  Anatomie  deseriptive  ou  physiologique.    1834. 

Apon^vrose  palmaire  sous  cutan^e.  En  forme  de  triangle,  epaisse,  r^sistanto, 
composee  de  bandes  divergentes,  reunies  par  des  fibres  transversales,  eile  tapisse 
la  paume  de  la  main,  dont  eile  forme  le  plan  souscutan^. 

Elle  nait,  1^  de  T^panouissement  du  tendon  du  muscle  palmaire  gröle,  qui 
forme  son  angle  superieur  ou  son  sommot;  2^  par  sa  face  posterieure,  du  liga- 
ment pahnaire  et  de  Ts^on^vrose  du  muscle  palmaire  cutane,  avec  lesquels 
eile  est  intimement  unie. 

A  partir  du  tendon,  eile  se  divise  en  six  ou  huit  bandelettes  divergentes, 
qui  vont  rejoindre  les  articulations  phalangiennes  en  inscrivant  la  base  du  triangle. 
De  066  bandelettes,  1"  Tune,  moyenne,  droite,  s'insöre  au  milieu  de  Tarticulation 
metacarpo  -  phalangienne  du  mödius;  2^  trois  autres,  qui  appartiennent  ä  Tindi- 
cateur,  so  rendent  sur  une  bandelette  transversale,  qui  quelquefois  forme  une 
arcade  au-dessus  de  Tarticulation;  dans  d'autres  cas,  eile  ne  prfoente  qu*un 
▼aste  plan  aponevrotique  transversal,  qui  bride  sur  le  bord  radial  le  premier 
interosseux  dorsal  et  Tabducteur  du  pouce,  et  vient  rejoindre  Tapon^vrose  dorsale 
de  la  main;  3^  deux  bandelettes  qui  se  dirigent  vers  Tannulaire,  s'ins^rent  au- 
dessus  de  Tarticulation  mdtacarpo-phalangienne  sur  une  arcade  fibreuse  trans- 
versale au-dessous  de  la  quelle  passent  les  tendons  des  lombricaux  et  des  inter- 
osseux. Cette  bandelette  est  fix^e  en  dehors  sur  Tarticulation  du  cinquiäme 
doigt;  en  dedans,  sur  celle  du  m^dius,  oü  eile  forme  andessous  de  la  bande- 
lette de  ce  dernier  un  entrecroisement  en  X,  avec  une  demi-arcade  provenant 
de  rindicateur,  de  sorte  que  le  m^dius  se  trouve  le  poin  de  jonction  mediane. 
Sur  les  extremites,  r^gnent  les  bandelettes  qui  inscrivent  les  c6t^  du  triangle: 
4^  Celle  du  pouce  contoume  la  saillie  des  muscles  de  l'eminence  th^nar,  et 
s'implante  en  bas  sur  leurs  tendons  et  sur  Tos  s^samoide  interne;  eile  est  li6e 
par  une  arcade  fibreuse  avec  les  bandelettes  de  Tindicateur:  5^  la  bandelette 
externe  contoume  la  saillie  des  muscles  de  T^minence  hypotli^nar  et  s'^panouit 
sur  Parüculation  m^tacarpo-phalangienne  du  petit  doigt.  Dans  tonte  son  etendue, 
Vapon^vrose  palmaire  adhöre  fortement  au  corps  de  la  peau  par  de  nombreux 
prolongemens  filamenteux  ou  lamellaires;  le  bord  externe  en  parücuUer  s'y  perd 
complötement     Ses  bandelettes  sont   reunies  et   s^parees  par  ^^  nombreuses 
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articulations  metacan^o-phalangieDnes,  externe  de  l'index  et  interne  du  i)etit 
doigt,  et  passe  successivement  sur  le  m^dius  et  l'annulaire.  Son  bord  superieur 
concave  se  perd  dans  le  cori)s  de  la  peau,  anquel  il  adhere  aussi  par  sa  face 
anterieure.  Sa  face  posterieure  est  unie  aux  prolonj^emens  de  l'aponevrose  pal- 
maire,  aux  gaines  digitales,  et  fixee  aux  tubercules  des  premieres  phalanges. 
Son  bord  inferieur  est  le  plus  remarquable;  il  se  compose,  dans  les  intervalles 
des  doigts,  de  deux  petites  bandelettes  juxtaposees,  qui  s'ecartent  eu  formant 
un  angle  en  ogive  et  vieunent  s'entre-croiäer  en  X  sur  la  gaine  fibreuse  du 
medius  et  de  l'annulaire.  les  deux  bandelettes  extremes  s'epanouissant  sur  les 
bords  opposes  de  l'indicateur  et  du  petit  doigt. 

Ces  arcades  fibreuses  interdigifcales,  completees  par  les  tendons  de^  lom- 
bricaux  et  des  interosseux  qui  so  degagent  au-dossous  d'elles,  forment,  dans 
l'angle  de  reunion  des  doigts,  un  plan  sous-cutane,  non  moins  Üexible  que  re- 
sistant,  qui  se  pnHe  a  leur  mobilite  en  divers  sens,  s'oppose  ä  leur  ecartement 
et  protege  le  point  de  bifurcation  des  vaisseaux  et  des  nerfs  collateraux. 

Sappey,   Traue  d' Anatomie  descriptive.    t.  II.    p.  372  etc. 

L'aponevrose  palmaire,  reunie  aux  deux  cloisons  qui  naissent  de  ses  parties 
laterales,  appartient  a  l'ordre  des  gaines  tendineuses.  Elle  fixe  au-devant  du 
metacarpe  les  tendons  flechisseurs  des  doigts,  de  meme  que  le  ligament  annulaire 
anterieur  les  fixe  au-devant  du  carpe,  de  meme  que  les  ga'mes  digitales  les  fixent 
au-devant  des  pbalanges.  Ainsi  que  les  precedentes,  eile  represente  a  la  fois 
une  gaine  contentive  et  une  poulie  de  reflexion,  d'oü  son  epaissenr  et  sa  grande 
resistance  qui  contrastent  avec  la  faiblesse  des  muscles  intrins^ques  de  la  main; 
eile  meriterait  le  nora  de  gaine  metacarpienne  des  tendons  flechisseurs  des  doigts. 

Cette  aponevrose,  tres-etroite  au-devant  du  poignet,  s'^largit  en  descendant 
vers  la  racine  des  doigts;  eile  revet  ainsi  une  figure  assez  regulierement  trian- 
gulaire.  Sa  face  anterieure  adhere  a  la  fiic-e  profonde  du  derme  par  des  tractus 
fibreux,  tres-ddli^s  sperieurement,  mais  offrant  une  largeur  et  une  dpaisseur  de 
plus  en  plus  grandes  a  mesure  qu'ou  se  rapproche  de  sa  base  et  de  ses  parties 
laterales.  De  sa  moitie  inferieure  on  voit  nattro  quatre  languettes  longitudi- 
nales  qui  s'en  detachent  pour  aller  se  fixer  a  la  peau.  La  preraiöre,  obliquement 
dirigee  en  bas  et  en  dehors,  repond  ä  la  partie  externe  de  la  base  de  l'indox, 
et  les  suivantes  a  Tintervallo  des  doigts.  Ces  languettes  aponevrotiques  se  ten- 
dent  pendant  l'extension  complote  des  doigts,  depriment  la  couche  graisseuse 
sous-jacente  dans  Tintervalle  des  motacarpiens,  et  la  sonlövent,  au  contiaire,  au- 
devant  de  ceux-ci,  d'oü  les  saiDies  adipeuses  qui  surmontent  la  base  des  doigts, 
saillies  plus  ou  moins  prononcees  suivant  les  individus,  presque  nulles  chez  les 
uns,  plus  accusees  et  bien  manifestes  chez  d'autres. 

Sa  face  postdrieure  recouvre  dans  son  tiers  superieur  le  ligament  annulaire 
auquel  eile  adhere  d'une  maniere  assez  intime  par  sa  partie  moyenne,  mais 
dont  eile  est  separee  en  dehors  par  l'origine  du  muscle  palmaire  cutane. ,  Dans 
ses  deux  tiers  inferieurs  eile  se  trouve  en  rapport  avec  l'arcade  palmaire  super- 
ficielle,  les  divisions  du  nerf  median,  les  tendons  des  flechisseurs  sublime  et 
profond,  et  avec  les  lombricaux;  eile  n'est  unie  ä,  toutes  ces  parties  que  par 
un  tissu  cellulaire  tres-läche. 

Ses  deux  bords,  mal  limites,  sont  le  point  de  ddpart  de  larges  expansions 
fibreuses  qui  vont  s'attacher,  en  dehors,  ä  la  peau  de  Teminence  th^nar,  en 
dedans  ä  celle  de  Teminenoe  hypothenar. 
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Ces  expansions  ne  diff^rent  de  Celles  ^man^  de  sa  partie  inf^rieure  que 
par  leur  disposition  beaucoup  moins  r^uli^re. 

D*ane  couleur  blanche  et  nacr^  k  son  centre,  parfaitement  distincte  des 
teguments  dans  toute  l'etendue  de  cette  partie  centrale,  Vapon^vrose  palmaire  se 
confond  en  realite  avec  ceux-ci  par  sa  partie  periphörique.  —  Son  bord  externe 
se  continue  avec  Taponövrose  palmaire  externe,  et  la  cloison  fibreuse  qui  separe 
les  muscles  de  Teminence  th^nar  des  tendons  fl^chisseurs. 

Son  bord  interne  s*unit  de  möme  ä  Tapon^vrose  palmaire  interne  et  ä  la 
cloison  qai  separe  ces  mömes  tendons  da  court  fl^chisseor  et  de  Topposant  du 
petit  doigt 

Son  sommet  se  continue  avec  le  tendon  du  petit  palmaire  et  avec  Tapo- 
nevrose  antibrachiale,  lorsque  ce  muscle  n'existe  pas. 

Sa  base,  ou  extrömite  införieure,  est  creus^e  en  arriöre  de  sept  gouttiöres, 
dont  quatre  r^pondent  ä  la  tete  des  quatre  demiers  metacarpiens,  et  trois  aux 
intervalles  qui  les  s^parent.  —  Celles  qui  sont  situ^es  au-devant  des  meta- 
carpiens s*attachent  ä  chacun  de  ceux-ci  par  leurs  bords  et  se  continuent  in- 
f^rieurement  avec  la  galne  des  doigts  dont  elles  forment  Torigine. 

Ces  quatre  goutti^res  livrent  passage  aux  tendons  flechisseurs  superficiels 
et  profonds.  —  Celles  qui  occupent  les  intervalles  des  metacarpiens  se  conti- 
nuent par  leurs  bords  avec  les  parties  fibreuses  des  deux  articulations  voisines, 
en  s*^tendant  de  Tune  ä  Tautre,  ä  la  mani^re  d*une  arcade,  et  en  formant  avec 
le  ligament  transverse  autant  d*anneaux;  ces  anneaux  fibreux  donnent  passage 
aux  muscles  lombricaux,  aux  art^res  collaterales  des  doigts  et  aux  nerfs  qui 
les  accompagnent. 

L'apon^vrose  palmaire  est  compos^e  de  deux  ordres  de  fibres.  1^  de  fibres 
longitudinales,  beaucoup  plus  nombreuses,  qui  la  constituent  exclusivement  dans 
ses  deux  tiers  sup^rieurs;  2^  de  Obres  transversales  destinöes  ä  renforcer  son 
tiers  inf^rieur,  et  ä  complöter  les  arcades  sous  lesquelles  s'engagent,  d'une 
part,  les  tendons  flöchisseurs,  de  l'autre,  les  muscles  lombricaux.  —  Ces  fibres 
transversales  s'entremßlent  en  partie  aux  fibres  longitudinales,  mais  sont  situees 
cependant,  pour  la  plupart,  en  arriöre  de  celles-ci. 

Nees  des  parties  laterales  de  la  töte  des  mötacarpiens  et  des  parties 
fibreuses  des  articulations  m^tac^rpo-phalangiennes  elles  se  portent,  les  unes  de 
dedans  en  dehors,  et  les  autres  de  dehors  en  dedans,  en  s*entrecroisant  sous 
des  angles  trös-aigus. 

Les  superflcielles,  plus  longues,  vont  s*attacber  ä  un  autre  metacarpi^n  ou 
ä  une  autre  articulation  plus  ou  moins  eloignee;  en  passant  au-devant  des  ten- 
dons fl^hisseurs,  elles  compl^tent  les  goutti^res  sous  lesquelles  s*engagent  ces 
tendons,  et  les  soudent,  en  quelque  sorte,  aux  galnes  digitales.  Les  profondes, 
tr^-courtes,  se  portent  d'une  articulation  ä  l'articulation  voisine;  unies  aux 
pr^cedentes,  elles  forment  les  arcades,  sous  lesquelles  passent  les  lombricaux. 

Ainsi  constitu^es,  les  sept  gouttiöres  de  la  partie  införieure  de  Vapou^vrose 
palmaire  ont  evidemment  pour  usage,  non-seulement  de  maitxteuw'  dans  leur  si- 
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par  son  bord  anterieur  avec  les  aponevroses  palmaire  moyenne  et  palmaire  ex- 
terne, mais  plus  spdcialement  avec  celle-ci,  dont  eile  semble  un  prolongement. 
Elle  s'attache,  par  son  bord  postdrieur  a  Taponevrose  qui  recouvre  Tadducteur 
du  pouce,  en  dehors  du  premier  lombrical.  —  La  cloison  interne,  moins  oblique 
que  l'exteme,  s'unit  en  avant  aux  aponevroses  moyenne  et  interne,  et  en  arriere 
a  Taponevrose  interosseuse.  De  meme  que  la  precddente,  eile  est  extremement 
miuce. 

Les  lombricaux  et  les  tendons  flecbisseurs  sont  donc  loges  dans  une  gaine 
formee,  en  avant,  par  Taponövroso  palmaire  moyenne,  en  arriere,  par  Taponevrose 
interosseuse;  sur  les  cötes,  par  les  cloisons  qui  s'etendent  de  l'une  a  Tautre. 
Cette  galne  continue  un  veritable  canal  qui  fait  suite  ä  l'anneau  carpien  et  qui 
se  divise  en  bas  en  sept  canaux  secondaires,  dont  quatre,  tr^s-longs,  sont  de- 
Stints  aux  tendons  flecbisseurs  des  doigts,  et  trois,  extremement  courts,  aux 
muscles  lombricaux. .  .  . 

Aux  trois  aponevroses  snperficielles  de  la  paume  de  la  main  on  peut 
rattacher  une  couche  de  fibres  transversales  situees  au-devant  de  la  galne  des 
doigts,  ä  Vunion  du  quart  superieur  des  premiores  pbalanges  avec  leurs  trois 
quarts  inferieurs. 

Les  plus  superficielles  passent  au-devant  des  quatre  demiers  doigts;  les 
profondes  s'etendent  d'une  galne  digitale  ä  la  gaine  voisine.  Elles  constitnent, 
par  leur  ensemble  une  sorte  de  ligament  qui  semble  avoir  pour  destination  de 
limiter  r^cartement  des  doigts.  Lorsqu'on  ^carte  ceux-ci,  elles  se  tendent  ä  la 
maniäre  d'une  corde  qui  fixe  le  repli  de  la  peau  au  niveau  de  chaque  espace 
interdigital. 

He  nie,  Handbuch   der  systematischen  Anatomie  des  Menschen.    1858. 
L    3.   S.  236  ff. 

An  der  Hand  ist  das  oberflächliche  Blatt  der  Hohlhandfascie  in  dem  mitt- 
leren Theile  der  Vola  zwischen  dem  Daumen-  und  Kleinfingerballen  ausgespannt, 
eine  mächtige  und  glänzende,  dreiseitige,  mit  der  Basis  abwärts  gerichtete  Platte. 
Es  besteht  aus  zwei  Lagen,  einer  äusseren,  mit  vertical  fächerförmiger,  und 
einer  inneren,  mit  transversaler  Faserung.  Die  äussere  Lage,  eine  Ausbreitung 
der  Sehne  des  Palm,  long.,  verstärkt  durch  Fasern,  die  am  Lig.  carpi  vol.  propr. 
entspringen,  reicht  bis  an  die  Basen  der  Grundphalangen  und  weicht  gegen 
dieselben  in  vier  Zipfel  auseinander,  welche  die  Querfasem  der  tieferen  Lage 
durchblicken  lassen  und  sich  zwischen  je  zwei  Fingern  in  die  Haut  befestigen. 
Die  innere  Lage  ist  in  der  Nähe  des  Handgelenkes  schwach,  genau  an  die 
äussere  angewachsen,  und  wird  in  dem  Maasse  starker,  als  sie  sich  den  Basen 
der  Finger  nähert  und  zwischen  den  Zipfeln  der  äusseren  Lage  frei  wird. 

An  der  äusseren,  vorderen  Fläche  ist  die  Volarfascie  mit  der  Cutis  durch 
zahlreiche,  straffe,  das  Fettgewebe  durchsetzende  Fasern  genau  verbunden;  an 
der  innem,  hintern  ist  sie  durch  lockeres  Fett  von  den  Gefässen  und  Nerven 
der  Hohlhand  und  von  den  Schleimbeuteln   der  Beugesehnen    geschieden.     Ihre 
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wärts  concaven  Rande  za  endigen,  unter  welchem  der  M.  lombricalis  und  die 
Ner?enaste  zu  Tage  kommen.  Doch  tritt  weiter  unten,  zur  Unterstützung  der 
zwischen  den  Fingern  ausgespannten  Hautfalten,  also  etwa  in  der  halben  Höhe 
der  Grundphalangen,  noch  einmal  ein  mächtiger,  Über  alle  vier  Finger  sich 
continuirlich  erstreckender  Querfaserzug  auf,  aus  welchem  Fasern  abwärts  in  die 
frontalen  Septa  der  Finger  umbeugen.  .  .  . 

I.  2.  p.  105:  Das  Bindegewebe,  welches  die  tiefen  Hohlhandmuskeln  (Inter- 
ossel)  deckt,  die  sogenannte  tiefe  Volarfascie,  erhält  in  der  Gegend  der  unteren 
Enden  der  Mittelhandknochen  starke  und  straffe  transversale  Fiusem,  welche 
eine  Strecke  weit  über  die  Gelenkkapsel  herabgehen  und  zwischen  den  Kapseln 
ausgespannt,  als  Ligg.  capitulorum  volaria  die  Metacarpusköpfchen  der  drei- 
gliedrigen Finger  aneinander  heften.  Von  der  volaren  Fläche  dieser  transversalen 
Fasern  gehen  sagittale  Scheidewände  vorwärts  zur  transversalen  Faserschichte 
der  Volaraponeurose ;  in  diese,  je  radial-  und  ulnarwärts  umbiegend,  bilden  sie 
glatt  ausgekleidete  Rohren,  innerhalb  welcher  auf  den  Gelenken  die  Beugesehnen 
auf  den  Ligg.  cap.  ant.  die  Mm.  lumbr.  nebst  den  Nerven  und  Gefässen  der  Finger 
eingeschlossen  sind. 

V.  Luschka,    Die   Anafomie  des  Menschen.    Tübingen  1865.     Bd.  III. 
Abth.  1. 

Die  Fascia  volaris  manus  besteht  aus  seitlichen  zellstoffartig  weichen  und 
dünnen  Abtheilungen,  welche  die  Ballenmusculatur  einhüllen,  und  einer  mitt- 
leren, welche  die  sogenannte  Apcmeurosis  palmaris.  s  Lig.  palmare  darstellt.  Diese 
ungemein  starke,  sehnenartig  glänzende  Platte  besitzt  die  Gestalt  eines  Dreiecks, 
dessen  Spitze  dem  Anfange,  die  Basis  dem  Ende  des  Handtellers  entspricht, 
während  die  Seiten  auf  die  einander  zugekehrten  Ränder  der  Ballen  übergreifen 
und  mit  der  zarten  Fascie  derselben  verlöthet  sind.  Die  der  Haut  zugewendete 
Fläche  ist  mit  ihr  theils  durch  kurzen  straffen,  Zellstoff,  theils  durch  fibröse 
Bündelchen  werwachsen,  welche  aus  der  Fascie  in  das  Corium  eindringen.  Mit 
den  unterliegenden  Bestandtheilen  der  Vola  manus,  nämlich  mit  den  Nerven- 
zweigen, dem  Arcus  vol.  sublimis,  den  Beugesehnen  und  Mm.  lumbricales  steht 
die  entgegengesetzte  glatte  Fläche  durch  lockeren  Zellstoff  in  Verbindung. 

Die  mittlere  Hohlhandfascie  besteht  aus  Längs-  und  aus  Querfasern,  welche 
in  zwei  ungleich  mächtigen  Schichten  übereinander  gelagert  sind. 

Die  longitudinalen  Fasern  bilden  die  oberflächlichere  bedeutend  stärkere 
Schicht  und  stellen  theils  die  fächerförmige  Ausstrahlung  der  Sehne  des  Palm, 
long,  dar,  theils  nehmen  sie  von  den  seitlichen  Grenzen  des  Lig.  carpi  vol. 
propr.  einen  selbständigen  Ursprung,  welcher  bis  zum  Os  multang.  maj.  und 
pisiforme  hinaufreicht  Diese  bilden  das  stärkere  Contingent,  wie  man  schon 
aus  den  nicht  seltenen  Fällen  entnehmen  kann,  in  welchen  diese  Faserung 
auch  bei  gänzlichem  Mangel  des  Palmaris  longus  nicht  verraisst  wird.  Gegen 
die  untere  Grenze  der  Mittelhand  findet  eine  Sonderung  dieser  Längsfaserung 
in  vier  Streifen  statt,  welche  in  schmale  Zipfel  zerfallen,  die  zum  Schutze 
der  Art.  digitales  in  die  Bänder  der  dreigliedrigen  Finger  auslaufen. 
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grenze  der  Ballenmusculatur  gegen  die  Tiefe  um,  und  fliessen  mit  der  die  Mm. 
interossel  von  innen  her  überziehenden  Fascie  zusammen,  wodurch  eine  Art  von 
Fortsetzung  des  Carpalcanales  durch  die  ganze  Mittelhand,  d.  h.  eine  gemeinsame 
fibröse  Scheide  für  die  Sehnen  der  Fingerbeuger  erzeugt  wird,  wie  sie  mutatis 
mutandis  als  besondere  Scheide  an  jedem  Finger  in  Gestalt  der  sogenannten 
Ligg.  vaginalia,  annularia  und  cruciata  wiederkehrt. 

Quain  -  Hoff  mann,    Lehrbuch   der   Anatomie   des   Menschen,     Bd.  I. 
S.  411  ff. 

An  der  Hohlhand  ist  die  Aponeurosis  palmaris  eine  starke  Aponeurose, 
welche  aus  einer  mittleren  und  zwei  seitlichen  Abtheilungen  besteht,  aus- 
gespannt, Die  seitlichen  Theile  sind  sehr  dünn,  sie  bilflen  einen  zarten,  aber 
straffen  üeberzug  über  die  kurzen  Muskeln  des  Daumens  und  Kleinfingers,  der 
mittlere  Theil  ist  eine  der  stärksten  Fascien  des  Körpers.  Er  füllt  den  Zwischen- 
raum zwischen  Daumen-  und  Kleinfingerballen  aus,  und  hat,  indem  er  nach 
unten  gegen  die  Finger  hin  breiter  wird,  eine  dreieckige  oder  fächerförmige 
Gestalt. 

Das  schmale  Ende  der  Binde,  dicker  als  die  anderen  Theile,  und  aus  dicht 
gedrängten  Längsbündeln  bestehend,  ist  mit  seiner  hinteren  Fläche  an  das  Lig. 
carp.  vol.  propr.  befestigt  und  setzt  sich  nach  oben  in  die  Sehne  des  M.  palm. 
long.  fort.  Der  breite  Theil  wird  gegen  die  Finger  hin  allmählich  dünner  und 
ungleich,  indem  sich  zwischen  die  fächerförmig  ausgebreiteten  Längsfasem  Quer- 
fasem  mischen;  hier  hängt  derselbe  fester  mit  der  Haut  der  Hohlhand  zusammen. 
Am  untersten  Theile  der  Hohlhand  spaltet  sich  die  Binde  in  vier  Fortsätze, 
von  denen  ein  jeder  wieder  gegen  den  Anfang  des  entsprechenden  Fingers  zwei 
Zacken  besitzt.  Diese  senken  sich  zu  beiden  Seiten  der  zu  dem  Finger  gehören- 
den Beugesehnen  in  die  Tiefe,  um  sich  an  den  Rändern  des  betreffenden  Mittel- 
handknochens und  an  dem  Lig.  intermetacarpeum  transversum  zu  befestigen.  Von  der 
Mitte  eines  jeden  Fortsatzes  begeben  sich  Längsfasem  an  die  Haut  und  reichen 
bis  an  den  Anfang  der  Finger.  Diese  Fingerfortsätze  der  Fascia  palmaris  werden 
noch  durch  unregelmässige  transversale  Fasern  zusammengehalten,  die  unmittel- 
bar unter  der  Haut  liegen  und  der  Fascie  an  der  Stelle  der  divergirenden  Fasern 
grössere  Festigkeit  verleihen.  An  dem  Anfange  der  Finger  verbinden  sich  diese 
Querfasem  mit  den  Sehnenscheiden  und  gehen  über  die  zu  den  Fingern  ver- 
laufenden Gefässe  und  Nerven  als  Ligam.  transvers.  digit.  hinweg. 

Krause,  Handbtich  der  menschlichen  Anatomie.   Hannover  1879.    Bd.  II. 
S.  217. 

Die  Fascia  palmaris,  Hohlhandfascie,  entsteht  nicht  allein  aus  der  Aus- 
breitung des  M.  palmaris  longus,  sondern  auch  mit  besonderen  Fasern  vom  Lig. 
carpi  vol.  comm.  und  proprium.  Sie  ist  aus  dicken,  glänzenden,  longitudinalen 
und  queren  Faserbündeln  gewebt;  auf  dem  Daumenballen  und  am  Ulnarrande 
der  Hand  dünner,  in  der  Mitte  der  Hohlhand  aber  sehr  stark;  dieser  mittlere 
Theil  ist  am  Handgelenke  schmal,  breitet  sich  aber  am  Ende  der  Mittelhand 
beträchtlich  aus  und  läuft  mit  vier  durch  Querfasem  vereinigten  Zipfeln  bis  zur 
ersten  Phalanx  des  zweiten  bis  fünften  Fingers,  woselbst  diese  Zipfel  in  die 
Sehnenscheiden  der  Mm.  fiex.  dig.  und  in  die  Ligg.  capitulorum  ossis  metacarpi 
sich  verlieren.  Von  ihrer  volaren  Fläche  gehen  sehnige  Fasern  in  die  Haut  der 
Hohlhand. 
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Gegenbaur,  Lehrbuch  der  Anatomie.    1883.    S.  392  und  393. 

Die  Fascie  des  Vorderannes  setzt  sich  auf  die  Hand]  fori  An  der  Volar- 
flache  ist  sie  als  eine  lockere  Schichte  über  die  beiden  Ballen  ausgebreitet  und 
geht  von  da  sowohl  in  die  Tiefe  der  Hohlband  als  in  ein  den  Baum  zwischen 
beiden  Ballen  einnehmendes,  gegen  die  Finger  zu  verbreitertes  Sehnenblatt  über: 
die  Palmaraponeurose,  in  welche  die  Endsehne  des  Palmaris  longus  ausstrahlt. 
An  den  vier  Fingern  geht  diese  Aponeurose  in  den  die  Beugesehnen  an  die 
Volarfläche  der  Phalangen  festhaltenden  Bandapparat  über,  die  Ligg.  vaginalia. 
Mit  dem  Integumente  ist  die  Apon.  palm.  durch  straffes,  kurzfaseriges  Gewebe 
im  Zusammenhang,  welches  das  subcutane  Gewebe  durchsetzt. 

Die  Apon.  palm.  zeigt  ausser  den  radiär  verlaufenden  Längsfasem  noch  eine 
quere  Faserlage,  die  am  Anfange  mit  den  Faserzügen  des  Lig.  carpi  transv.  in 
Verbindung  steht,  und  erst  am  Ende  der  Aponeurose,  wo  sich  dieselbe  in  vier 
Zipfel  spaltet,  oberflächlich  hervortritt.  Das  ganze  Selinenblatt  deckt  die  unter 
ihm  zu  den  Fingern  verlaufenden  Beugesehnen,  sowie  die  zu  jenen  sich  ver- 
theilenden  Nerven  und  Blutgefässe. 

Es  ist  zu  erkennen,  dass  es  sehr  wünschenswerth  ist,  eine  Unter- 
suchung der  Palmarfascie  wieder  aufzunehmen. 

Es  ist  noch  nicht  bekannt,  in  welcher  Weise  die  Fascie  in  ihren  Fort- 
setzungen an  die  Haut  sich  befestigt;  ferner  fehlt  es  noch  an  einer  genaueren 
Angabe  über  die  anatomischen  Verhältnisse  des  Schwimmbandes;  ebenso  sind 
auch  die  Beziehungen  der  Handfescie  zu  diesem  Bande  noch  nicht  festgestellt 
wie  endlich  auch  Angaben  darüber  fehlen,  wie  die  Fortsetzung  der  Fascie 
an  den  Daumen  sich  gestaltet. 

Ist  also  die  Palmarfascie  ausser  Anderem  auch  ein  hydraulischer  Ap- 
parat, für  die  Blut-  und  Lymphgefasse,  so  muss  erst  das  anatomische  Ver- 
halten genau  festgestellt  werden,  um  die  Richtigkeit  der  darauf  hingehenden 
Angaben  zu  begründen.  Ist  die  Fascie  femer  eine  Ergänzung  des  Knochen- 
scelets,  nämlich  ein  Bindegewebsscelet,  welches  sich  an  das  Knochenscelet 
anschliesst,  dieses  ergänzt  und  in  seiner  Form  und  Gestaltung  erhält  gegen- 
über den  deformierenden  Kräften,  die  beim  Druck  der  Hand  auftreten,  so 
muss  auch  hier  erst  die  genaue  anatomische  Beschreibung  geschaffen  werden, 
um  diese  Functionen  genauer  zu  erkennen. 

Das  Resultat  der  eigenen  Untersuchung  ist  folgendes: 

Nimmt  man  die  Haut  über  der  Fascie  durch  sorgfältige  Trennung  der 
in  sie  eingehenden  fibrösen  Bündel  hinweg,  so  hat  man  ^iue  kiaMge,  festr 
gewebte,  sehnig  glänzende,  im  Allgemeinen  dreieckige  Platte  vor  sicYi,  die 
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Beim  Abpraepariren  der  Haut  fallt  die  ungemein  innige  Verwachsung  zwi- 
schen derselben  und  der  Fascie  auf,  indem  einmal  kurze,  dichtverfilzte  Ver- 
bindungsfasern das  subcutane  Fettgewebe  durchsetzend  beide  straff  mit 
einander  verbinden,  sodann  aber  auch  an  verschiedenen  Stellen  die  Aus- 
läufer der  Aponeurose  direct  in  die  Haut  übergehen,  wie  das  weiter  unten 
ausführlich  beschrieben  werden  soll. 

Die  Frage  nach  dem  Ursprung  der  Palmaraponeurose  lässt  sich  nicht 
erledigen,  ohne  das  Verhalten  der  Vorderamifascie  an  dieser  Stelle  be- 
sprocht^n  zu  habpn,  da  zwar  die  oberflächlichere,  längsfaserige  Schicht  der 
Volarffuscie  einfach  als  Aponeurose  der  Sehne  des  M.  palm.  long,  angesehen 
werden  kann,  im  Uebrigeu  aber  die  Fascia  antibrachii  an  der  Bildung  l)e- 
theiligt  ist 

Nach  der  allgemein  üblichen  Auffassung  ist  die  Vorderarmfascie,  die 
an  ihrem  distalen  Ende  vorwi^end  aus  transversalen  Fasern  besteht,  in 
der  Gegend  des  Händgelenkes  zu  einem  sehnigen,  ringförmigen  Streifen 
verdichtet,  der  armbandartig  das  Gelenk  umgiebt.  Es  ist  dies  das  „Liga- 
ment annulaire  du  carpe"  Bourgerj's,  das  „Ligamentum  carpi  commune" 
Henle's  und  v.  Luschka's,  das  „Ligamentum  annulare  carpi"  Quain- 
Hoffmann's.  Dieses  theilt  man  wiederum  in  ein  Lig.  carpi  dorsale, 
s.  annulare  posterius  und  in  ein  Lig.  carpi  volare  s.  anterius,  —  oder  mit 
Henle  in  einen  ulnaren  und  radialen  Theil  des  Lig.  carpi  commune. 

Es  sind  in  dieser  Beziehung  die  vorliegenden  Angaben  ebenfalls  noch 
ungenau  und  unzureichend. 

Von  der  Fortsetzung  der  Vorderarmfascie,  welche  über  Art.  und  N. 
ulnaris  hinweggeht  und  eine  Art  Halbring  bildet,  ist  streng  zu  unter- 
scheiden das  Lig.  carpi  dorsale  und  das  Lig.  carpi  vol.  proprium.  Letz- 
teres gehört  zum  Handskelet  direct  und  hat  mit  Fasciengebilden  überhaupt 
nichts  zu  thun;  es  verbindet  die  Eander  der  quergekrümmten  Handwurzel 
zu  einem  geschlossenen  Ringe. 

Das  Lig.  carpi  dorsale  hängt  zwar  in  seinen  oberflächlichen  Lagen 
mit  dem  erwähnten  Fascientheile  zusammen,  hat  aber  auch  mit  der  Fascie 
des  Vorderarmes  selbst  nichts  zu  thun,  muss  vollständig  davon  getrennt 
werden.  Es  ist  ein  deutlich  abgrenzbares,  stark  entwickeltes  System  von 
festen,  fibrösen  Ringen,  unter  welchem  die  Sehnen  der  Strecker  zum  Hand- 
rücken verlaufen,  die  bei  der  Beweglichkeit  der  Hand  leicht  ihre  Lage  ver- 
lieren würden.  Es  beginnt  an  der  radialen  Seite  an  der  Aussenfläche  des  Proc 
styl,  radii,  geht,  zunächst  etwas  ansteigend,  um  den  radialen  Rand  des 
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kann  nicht  an  der  UIna  ansetzen  wegen  der  Rotation  des  Radius  und  der 
Hand  am  die  Ulna.  Denn  da  der  Radius  in  nianchen  Beziehungen 
gewissermaassen  den  Stiel  der  Hand  darstellt  und  bei  seiner  Rotation  um 
die  Längsaxe  mit  der  Hand  eine  mechanische  Einheit  bildet,  so  kann  das 
Band  nur  an  die  Hand  und  nicht  an  die  UIna  gehen,  um  welclie  sich 
Hand  und  Radius  bei  der  Rotation  drehen.  Dadurch  wird  die  schiefe  Rich- 
tang  des  Ijig.  carpi  dorsale  bedingt. 

Von  der  Innenfläche  dieses  Bandes  aus  gehen  scheidewandartige  Fort- 
sätze in  die  Tiefe  an's  Periost  Dadurch  werden  sechs  osteo-fibröse,  mit 
Sjuovialmembranen  ausgekleidete  Canäle  geschaffen,  durch  welche  die  Sehnen 
der  Streckmuskeln  wie  durch  feste  Oesen  hindurchziehen. 

Von  der  Radialseite  an  gerechnet  gehen  durch  die  erste  Scheide  die 
zum  Daumen  gehenden  Sehnen  des  Abductor  pol).  long,  uud  Bxtensor  }K)1I. 
brevis;  durch  die  zweite  die  des  Extensor  carpi  rad.  long,  und  brevis;  durch 
die  dritte,  schräg  über  der  zweiten  verlaufende,  die  Sehne  des  Ext.  poll. 
loDgus;  durch  die  vierte  die  Sehnen  des  Ext-  dig.  comm.  und  indicis  pro- 
prius;  durch  die  fünfte  die  des  Ext.  dig.  quinti  und  schliesslich  durch  die 
am  meisten  ulnarwärtfi  gelegene,  die  Sehne  des  Extensor  carpi  ulnaris. 

An  der  Volarseite  des  Handgelenks  ist  das  Verhalten  der  Pascie  nicht 
80  einfach.  Hier  beschreiben  die  Autoren  ein  Lig.  carpi  comm.  vol.  im 
Gegensatz  zu  dem  Lig.  carpi  vol.  proprium,  dem  Lig.  transversum  Gegen- 
banr's,  dem  zuerst  E.  H.  Weber  die  richtige  Deutung  gegeben.  Dieses 
nämlich  bildet  ein  mächtiges,  sehniges  Querbaud,  welches  von  einer  Emi- 
nentia  carpi  zur  anderen  ausgespannt,  den  Sehnen  der  Fingerbeuger  als 
Retinaculum  und  Leitrolle  dient  Dass  dieses  Band  allein  als  „Ligamentum 
carpi  volare"  aufgefasst  werden  sollte,  ergiebt  der  anatomische  Bau  wie 
die  physiologische  Function:  „c'est  lui  qui  constitue  en  realite  le  ligament". 
Sappey  a.  a.  0. 

Es  entsteht  im  Wesentlichen  durch  Kreuzung  der  sehnigen  Ursprünge 
der  Ballenmuskulatur,  von  denen  die  einen  bis  an  das  Erbsenbein,  die  an- 
deren bis  an  die  Tuberosität  des  Trapezbeines  reichen,  enthält  aber  an 
^iner  hinteren  Fläche  auch  Fasern,  die  von  den  tieferen  Theilen  der  Hand- 
wurzelknochen stammen.  Dieser  tiefe  Theil  bildet  vor  den  Haudwurzel- 
knöcheln  Heule 's  Lig.  carpi  vol.  profundum,  wodurch  ein  querovaler  Ring 
entsteht,  durch  welchen  die  Flexorensehnen  und  der  N.  medianus  hindurch- 
ziehen. 

Zwischen  den  Fasern  des  Bandes  geht  die  Sehne  des  Flexor  carpi 
rad.  hindurch,  während  vor,  oberhalb  des  Bandes,  die  Sehne  des  M.  palm. 
long,  und  Flexor  carpi  uln.,  sowie  Art  und  N.  ulnaris  verlaufen. 

Distalwärts  setzt  sich  das  Band  in  die  querfaserige,  tiefere  Schicht  der 
Palmarapoiieurose  fort,  von  der  weiter  unten  die  Rede  sein  wird.  —  Hier 
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möge  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  bei  gut  durchpraeparirten  Händen  sich 
leicht  nachweisen  lässt,  dass  der  Rad.  int.  an  die  Basis  des  zweiten  und 
dritten  Metacarpus  sich  ansetzt,  der  Ulnaris  int.  dagegen  nicht  am  Os  pisi- 
forme  endet,  sondern  am  Haken  des  Os  hamatum  und  an  den  Basen  des 
dritten,  vierten  und  fünften  Metacarpus. 

Durch  diese  Insertion  helfen  beide  Muskeln  die  quere  Wölbung  der 
Ifand  sichern,  ähnlich  wie  der  Peroneus  longus  und  Tibialis  posticus  die 
quere  Fusswölbung  sichern  helfen.  Die  Ligg.  piso-hamatum,  jugale  und 
bifurcatum  (Arnold)  sind  demnach  als  selbständige  Gelenkbänder  zu  strei- 
chen, da  sie  nur  Theile  von  den  erwähnten  Muskelsehnen  sind. 

Die  Fortsetzung  der  Vorderarmfascie  der  Beugeseite  ist  nur  eine  dünne, 
oberflächliche  Schicht,  die  mit  der  Haut,  wie  mit  den  Muskeln,  welche  sie 
bedeckt,  fest  verwachsen  ist  und  sich  nach  unten  mit  dem  Lig.  carpi  voL 
propr.  verbindet 

Nach  aussen  vom  Erbsenbein  lässt  sie  die  A.  und  N.  ulnaris  hindurch- 
treten, die  aber  noch  von  einem  oberflächlichen  Blatte  der  Fascie  bedeckt 
bleiben. 

In  der  Mitte  zwischen  Os  pisiforme  und  dem  Höcker  des  Os  naviculare 
ist  die  Fascie  mit  dem  darunterliegenden  Lig.  vol.  fest  verwachsen  und  an 
dieser  Stelle,  dem  Daumenballen  etwas  näher  wie  dem  Kleinfingerballen, 
verbindet  sich  mit  ihnen  die  abgeplattete,  sehr  oberflächlich  liegende  Sehne 
des  Palmaris  longus,  deren  Fasern  sich  durch  den  longitudinalen  Verlauf 
unterscheiden  und  leicht  von  dem  queren  Lig.  carpi  vol.  propr.,  dem  sie  auf- 
ruhen, abpraeparirt  werden  können. 

Hier  ist  somit  der  Ursprung  der  oberflächlicheren,  längsfaserigen  Schichte 
der  Palmaraponeurose  zu  suchen,  die  in  ihrem  mittleren  Theile  als  Apo- 
neurose  des  Palmaris  longus  aufgefasst  werden  kann. 

Fehlt  dieser  sehr  variable  Muskel,  wie  dies  nach  Krause  bei  13  Pro- 
cent der  Fall  ist,  so  nimmt  auch  diese  oberflächlichste  Schicht  ihren  Ur- 
sprung von  der  Vorderarmfascie  und  dem  Lig.  carpi  volare. 

Von  der  angeführten  Ursprungsstelle  aus  strahlen  nun  dieLängsfasem 
der  aponeurotischen  Sehne,  zu  einzelnen  Bänderstreifen  angeordnet,  fächer- 
förmig, gegen  die  Finger  zu  divergirend,  aus.  Gewöhnhch  werden  vier 
solcher  Längsfaserzüge  angegeben,  nämlich  einer  für  jeden  der  drei- 
gliederigen  Finger.  Thatsächlich  lässt  sich  aber  an  jeder  Hand  für  den 
Daumen  ein  analoger  Streifen  nachweisen,  der  über  dem  Flexor  poU.  brevis 
nach  der  Vularfläche  des  Daumens  zu  verläuft. 
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üeber  den  Theilsehnen  des  M.  flex.  dig.  sublimis  hinziehend,  kann 
man  die  Langszüge  deutlich  bis  in  die  Nähe  der  Fingercommissuren  ver- 
folgen. Hier  aber  verliert  sich  ein  Theil  ihrer  Fasern  direct  in  die  Haut, 
ein  anderer  biegt  um  in  jenen  queren  Fascienzug,  der  später  Gegenstand 
der  Untersuchung  sein  soll,  ein  dritter  durchzieht  dieses  „Ligam.  natato- 
rimn"  und  setzt  sich  zu  beiden  Seiten  der  Finger  fort,  wo  die  Fasern  sich 
auflösen,  das  subcutane,  volare  Fettgewebe  durchfilzen  und  einmal  in  der 
Tiefe  mit  Sehnenscheiden  und  Periost,  sodann  aber  mit  der  Cutis  selbst, 
besondei^  in  den  Beugefalten  der  Finger  in  Verbindung  treten. 

Zwischen  den  auseinanderweichenden  Längsfaserbündeln  erscheinen  die 
tiefer  gel^enen  queren  Verbindungsfasem,  die  oben  als  Fortsetzung  des 
Lig.  carpi  vol.  hingestellt  wurden. 

Sie  erstrecken  sich  von  dem  ersten,  zum  Daumen  ziehenden  Längs- 
streifen aus  unter  den  mittleren  fort,  bogenförmig  bis  zur  ulnaren  Grenze 
der  Aponeurose.  Doch  reicht  dieses  Querband  in  seiner  peripheren  Aus- 
dehnung, digital wärts  nur  bis  über  die  Metacarpophalangealgelenke,  also 
bis  in  die  Gegend,  wo  die  Längszüge  anfangen  sich  in  der  Haut  der  Vola 
zu  verUeren. 

Erst  über  den  Fingerwurzeln,  die  volare  Wand  der  Commissuren  durch- 
setzend, treten  wieder  Querfasem  auf  und  bilden  hier,  ziemlich  genau  über 
der  Mitte  der  Grundphalangen  jenes  quere  Band,  das  in  weitem  Bogen  die 
Volarflächen  der  Finger  mit  einander  verbindet.  Der  obere,  concave  Rand 
d^  etwa  1 «™  breiten  Randes  verliert  sich  in  der  Volarhaut,  mit  welcher 
auch  seine  Vorderfläche  so  innig  verbunden  ist,  dass  das  Abpraepariren  der 
Haut  der  FingercDmmissuren  nur  schwer  gelingt.  Die  Verbindung  dieses 
Querbandes,  —  welches,  da  es  durch  seine  Verwachsung  mit  der  Haut  der 
lingercommissuren  einen  schwimmhautähnlichen  Vorsprung  zwischen  den 
Fingern  bildet,  passend  als  „Ligamentum  natatorium"  bezeichnet  wird  — 
mit  den  Längsfaserzügen  der  Palmaraponeurose  ist  schon  erwähnt 

Besonders  muss  aber  hervorgehoben  werden,  dass  das  Schwimm])and 
nicht  nur  von  der  ulnaren  Seite  des  Kleinfingers  bis  zur  radialen  Seite  des 
Zeigefingers  sich  erstreckt,  sondern  auch  deutlich  zwischen  letzterem 
und  dem  Daumen  darzustellen  ist.  Man  muss  nur  bei  der  Praepa- 
ration  darauf  achten,  den  Daumen  nicht  in  der  Volarebene  zu  fixiren, 
sondern  denselben  möglichst  stark  abducirt  in  halbe  Opposition  zu  bringen; 
dann  tritt,  wie  man  auch  am  Lebenden  sehen  kann,  der  verbindende  Strang 
zwischen  Daumen  und  Zeigefinger  scharf  hervor  und  das  Band  lässt  sich 
(Ane  Weiteres  herauspraepariren.  Es  reicht  das  Schwimmband  demnach 
radialwärts  bis  an  die  Daumenwurzel,  wo  es  mit  dem  zum  Daumen  ziehenden 
Längsstreifen  der  Palmaraponeurose  zusammentriflt  und  beide  sich  in  der 
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Haut  verlieren,  die  gerade  über  dem  Daumenballen  besonders  stark  von 
dem  fasciösen  Gewebe  durchsetzt  ist. 

Zwischen  der  queren  Schicht  der  Palmaraponeurose  einer-  und  den  fünf 
Längsfaserzügen  andererseits,  bleiben  vier  etwa  trapezITirmige  Felder  übrig, 
welche  nicht  von  der  Fascie,  sondern  unmittelbar  von  der  Haut  bedeckt 
sind.  Hier  befinden  sich,  eingebettet  in  starkes  Fettgewebe  in  der  Tiefe 
die  Mm.  lumbricales,  darüber  die  Fingerarterien  mit  den  begleitenden  Ner- 
ven, sowie  die  verschiedenen  Ursprünge  der  Venae  metacarpcae.  Im  ersten 
Felde,  zwischen  Daumen  und  Zeigefinger  erscheint  der  Zeigefingerast  von 
der  Art  princeps  pollicis,  begleitet  von  einem  Zweige  des  Medianus;  im 
zweiten  und  dritten  Felde  die  entsprechende  Art.  dig.  vol.  comm.,  begleitet 
von  den  entsprechenden  Nu.  digit.  volares  vom  Medianus;  im  vierten  Felde 
ist  die  Art  dig.  comm.  IV  sichtbar,  begleitet  von  den  Volarfingernerven 
des  Ulnaris. 

Da  die  Gabelung  der  Fingerarterien  erst  unterm  oberen  Rande  des 
Schwimmbandes  stattfindet,  fallt  es  an  skeletirten  Händen  auf,  dass  die 
Arterien  so  hoch  hinauf  an  der  ersten  Phalanx  ungetheilt  verlaufen.  Ein 
anderes  Phaenomen  wird  ebenfalls  durch  die  Lage  des  Schwimmbandes  be- 
dingt: Ein  wesenthcher  Unterschied  nämlich  zwischen  der  Formation  der 
menschlichen-  und  Aöenhand,  besteht  bekanntlich  im  Verhältniss  der  liänge 
der  Mnger  zu  der  des  Handtellers;  auch  hier  handelt  es  sich  nicht  allein 
um  Sceletverhältnisse,  sondern  auch  namentlich  um  das  Verhalten  der 
Weichtheile.  Die  mehr  digitale  Lage  des  Schwimmhautbandes  ist  eine  der 
Hauptursachen,  weshalb  uns  die  Finger  z.  B.  des  Gorilla  so  auffallend  kurz 
erscheinen  und  die  Handfläche  solche  Praeponderanz  gewinnt 

Die  oben  erwähnten,  von  der  Fascie  nicht  bedeckten  Felder  machen 
sich  schon  bei  äusserer  Betrachtung  der  Hand  geltend.  Dadurch  nämlich, 
dass  die  sie  umrahmende  Fascie  fest  mit  der  Haut  verwachsen  ist,  wird 
diese  an  den  betrefifenden  Stellen  bei  gestreckten  und  adducirten  Fingern 
in  die  Tiefe  gezogen,  während  die  dazwischen  liegenden  Fettmassen  hervor- 
quellen und  die  Haut  über  den  Feldern  hügelig  hervortreiben.  Spreizt  man 
die  Finger,  so  vergrossert  sich  der  Zwischenknöchelraum  und  die  Fettmassen 
verschwinden  in  der  Tiefe. 

Auf  dieser  Fähigkeit  ihr  Volumen  jeweilen  mit  der  Stellung  der  Fin- 
ger zu  ändern,  beruht  die  Thatsache,  dass  die  Zwisohenknochelgruben,  die 
oben  als  Sammelstellen  für  venöses  Blut  und  Lvmnhe  hinbestellt  wurden. 
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vorn  die  mit  der  Haut  verwachsene  Schwimmhaut,  hinten  die  Fascia  dor- 
sal is  manus  mit  der  Haut;  als  Motoren  fungiren  die  Mm.  interossel. 

Der  bisher  beschriebene  oberflächliche  Theil  der  Palmaraponeumse  — 
es  soll  diese  Benennung  für  das  selbständige  fibröse  Gebilde  beibehalten 
werden,  um  einen  principiellen  Unterschied  zwischen  demsell)en  und  den 
Muskelfascien  auszudrücken  —  steht  nun  verschiedentlich  in  unmittelbarer 
Verbindung  mit  den  benachbarten  und  tiefer  liegenden  Fascienblättem. 
Seine  seitlichen  Bänder  gehen  unmittelbar  über  in  die  dünnen  Bindegewebs- 
blätter,  welche  die  Ballenmuskulatur  beiderseits  bedecken  und  gewöhnlich 
als  äussere  und  innere  Palmarfascien  beschrieben  werden. 

Von  den  Grenzrändem  aus  gehen  ulnarwärts  vom  Daunienballen,  längs 
dem  Adductor  poll.  und  radialwärts  vom  Kleinfingerballen,  vor  dem  Elex, 
brevis  dig.  min.  Fortsetzungen  der  queren  Fasern  in  die  Tiefe  und  ver- 
einigen sich  dort  beiderseits  mit  der  sog.  „tiefen  Volarfascie".  Letztere 
stellt  das  dünne  Fascienblatt  dar,  welches  die  Volarfläche  der  Mm.  inter- 
ossel bedeckt  und  daher  auch  als  ,,Fascia  interossea  anterior"  bezeichnet  wird. 

Es  werden  solchermaassen  die  Muskeln  der  Vola  in  drei  Gruppen  ge- 
theilt:  eine  äussere,  mittlere  und  innere.  Zu  der  mittleren  zählen  die 
oberflächlichen  und  tiefen  Fingerbeuger,  einschliesslich  des  Flexor  poll. 
longus,  dann  die  Mm.  lumbricales  und  die  Interossel.  Es  bildet  sich  hier 
durch  die  seitliche  Vereinigung  der  Palmaraponeurose  mit  der  Fascia  inter- 
ossea anterior  ein  geschlossener  querovaler  Canal,  der  den  Sehnen  der 
Fingerbeuger  sowie  den  Lumbricahnuskeln,  den  Fingerarterien  und  Nerven 
zum  Durchtritt  dient  Es  entspricht  diese  Anlage  vollständig  der  durch 
das  Lig.  carpi  vol.  proprium  am  Handgelenk,  wie  durch  die  Ligg.  vagi- 
nalia  etc.  an  den  Fingern  gebildeten,  so  dass  Sappey  mit  Recht  der 
Palmaraponeurose  den  Namen  einer  „Metacarpussi*.helde  der  Fingerbeuger- 
sehnen" beigelegt  hat. 

Dieser  Canal  erfahrt  aber  eine  weitere  Theilung  in  ähnlicher  Weise 
wie  das  beim  Lig.  carpi  dorsale  beschrieben  wurde.  Gerade  so  wie  dort 
sind  sagittale  Scheidewände  von  der  volaren  Fläche  der  Fascia  interossea, 
bezw.  den  scharfen  Cristae  der  Metacarpusknochen,  zur  tiefen,  querfaserigen 
Schicht  der  Palmaraponeurose  ausgespannt,  in  welche  sie,  nach  aussen  und 
innen  umbiegend,  übergehen.  Dadurch  werden  secundär^  Canale  gebildet, 
welche,  sieben  au  der  Zahl,  so  anereordnet  sind,  dass  vier  VängeT^^  vor  den 
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nachbarten  Gelenke  verbunden  und  dienen  den  Lumbricalmuskeln,  den 
Mnger-Arterien  und  -Nerven  zum  Durchtritt. 

Man  kann  dies  Verhalten  am  Praeparate  in  der  Weise  zur  Anschauung 
bringen,  dass  man  entweder  die  Sehne  des  Palmaris  longus  oberhalb  des 
Handgelenkes  durchschneidet,  dieselbe,  sowie  die  Palmarapoueurose  von  ihrer 
Unterlage,  mit  der  sie  nur  durch  lockeres  Zellgewebe  verbunden  ist,  bis  zu 
der  Stelle  abpraeparirt,  wo  sich  die  sagittalen  Scheidewände  in  die  Tiefe 
senken  und  nun  das  Ganze  digitalwärts  umklappt,  oder  umgekehrt  von  den 
Fingern  ausgeheud  die  Fingerfortsätze,  Schwimmhaut  und  Längsbänder  im 
Zusammenhang  bis  zu  den  transversalen  Fasern  abpraeparirt  und  carpal- 
wärts  umklappt.  Man  sieht  dann  einmal  das  Eintreten,  das  andere  Mal 
das  Austreten  der  Sehneu,  Muskeln,  Gefösse  und  Nerven  in,  bezw.  aus  den 
soeben  Ijeschriebenen  Canälen. 

Die  Palmarfascie,  die  also  besser  „Aponeurosis  palmaris"  zu  nennen 
ist,  um  sie  auch  durch  die  Bezeichnung  von  den  bindegewebigen  Umhül- 
lungen der  Muskeln  zu  trennen,  hat  demnach  ganz  bestimmte  Beziehungen 
zum  Handskelet,  wie  ziu*  Haut  der  Hand  und  der  Finger.  Aus  dem,  was 
über  die  anatomischen  Verhältnisse  dieser  Aponeurose  gesagt  ist,  geht  her- 
vor, dass  sie  dreierlei  physiologische  Functionen  zu  erfüllen  hat: 

1)  sichert  sie  die  Wölbung  des  Handskolets  und  wirkt  den  abflachen- 
den Gewalten  entgegen,  welche  bei  Druck  und  Griff  der  Hand  sich  geltend 
machen; 

2)  hat  sie  eine  hydraulische  Bedeutung.  Sie  dient  durch  ihre  wech- 
selnde Spannung  und  Erschlaflimg  zur  Vorwärtsbewegung  des  Blutes  und 
der  Lymphe,  deren  Strömung  an  der  so  peripherisch  gelegenen  Hand  mit 
besonderen  Schwierigkeiten  zu  kämpfen  hat; 

3)  dient  sie  zur  Sicherung  des  Grifl*es  durch  ihre  strafle  Flächenver- 
bindung mit  der  darüber  hegenden  Haut.  Die  Haut  würde  sich  von  der 
Unterlage  abheben,  wie  dies  auch  l)eim  engsten  Handschuh  zu  beobachten 
ist,  wenn  man  die  Hand  zum  Grifle  kughg  krümmt,  und  dadurch  würde 
der  Griff  unsicher  werden. 
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Untersuchungen  über  die  Vena  saphena  magna 
beim  Menschen,  bosonders  rücksichtlich  ihrer  Klappen- 
verhältnisse. 

Von 
Karl  KlotB, 

approb.  Arzt. 
(Aus  der  topographificheo  Abtheilung  des  Professor  Braane.) 


(Hiem  Taf.  XII.) 


Die  Untersuchungen  über  Venen  sind  theilweise  noch  lückenhaft, 
unzutreffende  Angaben  älterer  Anatomen  werden  hin  und  wieder  noch  un- 
!?eprüft  in  neuere  Werke  herübergenomnien,  und  doch  hat  eine  genauere 
Kenntniss  der  vorliegenden  anatomischen  und  physiologischen  Verhältnisse 
eine  so  grosse  Bedeutung  für  Theorie  und  Praxis  verschiedener  medicini- 
scher  Wissenszweige,  dass  es  geboten  erscheint,  durch  Untersuchungen 
über  das  Venensystem  zur  specielleren  Kenntniss  desselben  beizutragen, 
und  etwaige  irrige  Ansichten  zu  widerlegen. 

Die  Untersuchungen  wurden  ausgeführt  an  zehn  Leichen,  nämlich 
äeben  Erwachsenen  (Nr.  I  bis  VII),  zwei  Neugeborenen  (Nr.  VIII  und  X), 
und  einem  achtmonatlichen  Foetus  (Nr.  IX).  Dabei  wurde  folgende  Me- 
thode angewandt: 

Zunächst  wurde  die  Saphena  magna  mit  allen  Aesten  und  Verbin- 
dungen freigelegt,  und  zwar  bei  den  Cadavern  VIII  bis  X  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung,  bei  den  Cadavern  I  bis  VI,  die  zur  Muskelpraeparation  be- 
stimmt waren,  nur  von  einigen  Centimetern  distal  des  inneren  Knöchels 
au,  um  nicht  ein  Austrocknen  der  Füsse  zu  verursachen. 
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Nun  wurde  eine  naturgetreue  Zoichnun«^  des  Praeparates  aufgenummcu, 
ungenau  nur  insofern,  als  die  Kaliber  der  Venen,  um  der  Deutlichkeit  der 
Zeichnung  willen,  alle  verhaltnissmässig  etwas  vergrdssert  wiedergegel>en 
wurden.  Darauf  wurd^  die  Vene  an  ihrer  Einmündung  in  die  Cruralis 
eröffnet,  eine  Canüle  eingebunden,  und  durch  Eintreiben  von  Wasser  unter 
gelindem  Drucke  die  nächst  obere  Klappe  gesucht  und  sofort  als  4>  genau 
in  die  Zeichnung  eingetragen;  nun  wurde  die  Vene  bis  zu  der  gefundenen 
Klappe  aufgeschnitten,  die  Canüle  dort  wieder  eingesetzt  und  so  durch 
Wiederholung  des  Versuches  nach  und  nach  die  ganze  Vene  nach  func- 
tionirenden  Klappen  abgesucht,  ebenso  die  stärkeren  Aeste  und  Verbin- 
dungen. Sehr  schwache  Aeste  wurden  eine  Strecke  vom  Saphenastamme 
entfernt  durchgeschnitten  und,  je  nachdem  sie  die  Injectionsflüssigkeit 
hielten  oder  nicht,  auf  der  Zeichnung  mit  oder  ohne  Klappenverschluss 
eingetragen.  Danach  wurde  die  Vene  nebst  Aesten  ausgetrennt  und  ihre 
Innenfläche  unter  der  Loupe  genau  gemustert,  wobei  sich  meistens  noch 
eine  grössere  Zahl  geschrumpfter  Klappen  vorfanden. 

Die  zum  Verständniss  verwendeten  Zeichen  sind  folgende:  ]Wie  schon 
bemerkt,  wurden  die  functiouirenden  Klappen  als  ^  bezeichnet;  als  ji 
sind  Klappen  bezeichnet,  die,  nicht  functionsfahig,  doch  erst  in  be- 
ginnender Rückbildung  begriffen  waren.  Als  ^-'  sind  schon  vollständig 
geschrumpfte  Klappen  bezeichnet.  Unter  ^  endlich  sind  alle  Klappen 
zusammengenommen  zu  verstehen,  ohne  Unterschied  ob  functionirend 
oder  nicht. 

Zur  leichteren  Orientirung  soll  ein  Ast,  der  regelmässig  unter  dem 
Malleolus  medialis  weg  nach  vorn  zur  Saphena  magna  tritt,  in  dieser  Ar- 
beit als  Ramus  iuframalleolaris  bezeichnet  werden.  Saphena  magna  wird 
abgekürzt  in  S.  M. 

Im  Folgenden  wird  zunächst  der  Befund,  den  jedes  einzelne  Cadaver 
ergab,  berichtet  werden,  und  wird  auf  die  beiliegenden  Zeichnungen  ver- 
wiesen : 

Leiche  No.  I.    54 jähr.  Selbstmörder,    ca.  ITO'»"  lang. 

Links:  S.  M.  am  Knie  sehr  weit  hinten  verlaufend,  ca.  84 «"^  lang, 
vom  Eintritte  des  Ramus  iuframalleolaris  an  gemessen.  Etwa  11  "^^  central- 
wärts  von  diesem  geht  nach  hinten  zur  Saphena  parva  eine  starke  Ver- 
bmdung,  stärker  als  die  Fortsetzung  der  S.  M.,  daher  bleibt  diese  auch 
schwächer  als  die  der  rechten  Seite.  Zwei  Verbindungen  mit  den  tiefen 
Venen  finden  sich  in  der  Mitte  des  Unterschenkels  und  aus  dem  Kamus 
inframalleolaris. 
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Klappen:  (von  der  Klappe,  dicht  über  dem  Ramus  inframalleolaris 
einschliesslich  an  gerechnet) 


UDterachenkel 

Oberschenkel 

Summa 

w 

6 

10 

16 

<t> 

4 

5 

9 

--.' 

2 

1 

3 

V.' 

— 

4 

4 

Rechts:  S.  M.,  ca.  85*'"*  lang,  verläuft  am  Knie  gleichfalls  ziemlich 
weit  hinten.  In  Mitte  des  Unterschenkels  eine  starke  Verbindung  mit  der 
Tiefe,  kurz  danach  eine  Nebenbahn,  die  sich  nach,  mehreren  Anastomosen 
mit  der  Hauptbahn,  im  unteren  Drittel  des  Oberschenkels  wieder  mit  der- 
selben vereinigt 

Klappen: 


Unterschenkel 

Oberschenkel 

Snmma 

\^ 

6 

8 

14 

4- 

4 

5 

9 

j.' 

— 

1 

1 

\j 

2 

2 

4 

Die  4'  Klappen  von  *  bis  incl.  **  functionirten  bei  dem  Versuche 
zwar  nicht,  hatten  jedoch  kein  Zeichen  von  Schrumpfung,  und  eine  Er- 
klärung für  das  Nichtfunctioniren  lieferten  eine  Anzahl  zäher  Blutgerinnsel, 
die  sich  in  der  Vene  fanden  und  einen  Klappenschluss  verhinderten. 

Leiche  No.  ü.  48V2Jähriger  Selbstmörder.  Musculöser  Mann, 
ca.  165«»  lang.  (Taf.  U.  Fig.  1.) 
Links:  S.  M.  81*^™  lang,  verhältnissmässig  schwach.  Die  aus  dem 
Arcus  venosus  dorsalis  pedis  hervorgehende  Vene  tritt  über  den  inneren 
Knöchel  weg  nach  hinten  und  mündet  in  die  Saph.  parva.  Die  S.  M.  da- 
gegen entspringt  auf  der  Höhe  des  Fussrückens  und  ist  anfangs  sehr 
schwach,  verstärkt  sich  aber  im  Gebiete  des  Unterscheukels  bald  wesent- 
lich durch  Aufnahme  zweier  Venen,  die  von  vom  her  aus  4er  Saphena 
parva  zu  ihr  treten. 

Klappen: 

I  Unterschenkel  |  Oberschenkel  I  Samma 
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Rechts:  S.  M.,  81<»»  lang,  zeigt  im  Verlaufe  keine  Besonderheiten. 
Im  mittleren  Drittel  des  Unterschenkels  zwei  bedeutende  Verbindungen 
mit  der  Tiefe;  das  bei  dem  Versuche  eingespritzte  Wasser  entleert  sich 
schon  bei  ganz  geringem  Drucke  durch  die  in  der  Fossa  ovalis  aufge- 
schnittene Vena  cruralis,  in  dem  es  durch  oben  erwähnte  Verbindungen 
nach  den  tiefen  Venen  entweicht. 


Kl 

appen: 

Unterschenkel 

Obereclienkel 

Somma 

w 

6 

9 

15 

^ 

5 

6 

11 

*-' 

1 

3 

4 

Leiche  No.m.  25 jähriger  Sträfling.  170«»  (Taf.  Xlf.  Fig.  2.) 
Links:  S.  M.,  ca.  82*^  lang,  giebt  noch  ca.  3*'"  vor  Eintritt  des 
Kam.  inframalleolaris  eine  Seitenbahn  ab,  die,  wenig  schwächer  im  Caliber, 
aber  etwas  oberflächlicher  in  der  Lage,  sich  mit  dem  Hauptstamme  erst 
6  ^  vor  der  Einmündung  in  die  Cruralis  wieder  vereinigt,  auf  der  Zwischen- 
strecke einige  Mal  mit  ihr  anastomosirend. 

Klappen  der  Hauptbahn:     Klappen  der  Nebenbahn: 


Unterschenkel  Oberschenkel  '  Somina 


7 
5 
2 


13 

11 

2 


Cnterschenkel 

Oberschenkel    Summa 

\y 

13 

6 

19 

4- 

11 

5 

16 

j! 

2 

1 

}   ^ 

Mittel  aus  Haupt-  und  Nebenbahn  (rund)  16   w,  13   ^. 

Während   sich  in  der  Nebenbahn  unter  dem  Knie  eine  klappenlose 
Strecke  von  1572*"*  findet,  folgt  dicht  darunter  eine  ausserordentlich  klappen- 
reiche Strecke.    Die  genau  gemessenen  Distanzen  ergaben: 
zwischen  1  und  2  :  18"™™ 


3 

- 

4  : 

I6V3— 17""" 

4 

. 

5  : 

20  mm 

5 

- 

6  : 

12  - 

6 

. 

7  : 

10  - 

7 

- 

8  : 

11  - 

8 

- 

9  : 

19  - 

9 

. 

10  : 

16  - 

10 

- 

11  : 

16  - 
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Hervorzuheben  ist,  dass  die  als  1  und  2  bezeichneten  Klappen  einander 
entg^ngesetzt  und  zwar  so  gerichtet  sind,  dass  sie  alles  Blut  von  oben 
und  unten  her  in  den  Abfluss  nach  der  Tiefe  leiten,  der  sich  zwischen 
beiden  findet 

Rechts:  S.  M.,  83"°  lang,  gleichfalls  mit  einer  Seitenbahn,  welche 
sich  4  ^  über  dem  Ram.  inframalleolaris  abzweigt,  kurz  danach  einen  Ab- 
fluss nach  der  Tiefe  hat,  sich  aber  dann  durch  Aeste  verstärkt  Nach- 
dem sie  mit  zwei  kurzen  Anastomosen  dem  Hauptstanmie  aufgesessen  hat, 
vereinigt  sie  sich  mit  demselben  wieder  kurz  vor  der  Mitte  des  Ober- 
schenkels. An  derselben  Stelle  geht  dann  eine  zweite  Seitenbahn  ab, 
welche  ca.  9*^"»  unter  Einmündung  in  die  Cruralis  zur  Hauptbahn  zurück- 
kehrt An  dieser  Seitenbahn  finden  sich  zwei  Klappen  in  einer  Distanz 
von  10"°*. 

An  der  Hauptbahn  im  Bereiche  des  Unterschenkels  eine  klappenlose 
Strecke  von  25V2"°  TJmge, 

Klappen  an  der  Hauptbahn:   Klappen  an  der  Nebenbahn: 


UnterscheDkel   Oberachenkel 

Summa 

^ .-  _^  ^^  -  _-  .   —  -  ^  —  _- 

-  _^  _^=L 

vy 

4         1           6 

10 

4> 

4 

4 

8 

\.' 

— 

2 

2 

Unterschenkel   Oberschenkel 


I 


8 
8 


10 
8 
2 


Saroma 

18 

16 

2 


Mittel:  14   w,  12   ^. 


Leiche  No.  IV.   ca.  30 jähriger  unbekannter  Selbstmörder,  mus- 
culös,  163**"  lang. 

Links:  S.  M.,  79®"  lang,  ohne  Besonderheiten.  In  der  unteren  Hälfte 
des  Unterschenkels  bei  *  eine  Anastomose  mit  einem  Nebenast,  die  das 
Blut  nach  dem  Nebenaste  ableitet  nach  dem  vielleicht  ursprünglich  relativ 
stärkeren  Abflüsse  nach  der  Tiefe,  der  sich  dort  findet  Der  Ramus  infra- 
malleolaris erhält  einen  starken  Zufluss  aus  der  Tiefe. 


Klappen: 


w 

^ 


Unterschenkel 

5 
5 


Oberschenkel    Snmma 


6 
5 
1 


11 

10 

1 
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Die  Klappen  waren  mehrmals  in  sehr  kurzen  Abstanden  angebracht;  es 
betrug  die  Entfernung  von  4  und  5  :  18°»^,  von  8  und  9 :  OVj"*™,  von 
11  und  12  :  10"^",  von  12  und  13  :  27»°»,  von  14  und  15  :  11  "» 

Klappen: 


Unterschenkel 

Oberschenkel 

Samma 

\J 

8 

7 

15 

^ 

7 

5 

12 

V.' 

1 

2 

3 

Leiche  No.  V.  42 jähriger  Selbstmörder,  165 ''"^  lang.  In  der 
Knöchelgegend  zwei  Verbindungen  mit  der  Tiefe.  Am  Unter- 
schenkel eine  30 V2®"  lange  klappenlose  Strecke,  an  Knie  und 
Oberschenkel  eine  solche  von  20«"  Lange. 

Klappen: 


Unterschenkel 

Oberschenkel 

Somma 

\J 

3 

4 

7 

^ 

2 

3 

5 

yj 

1 

— 

1 

J! 

— 

1 

1 

Rechts:  S.  M.,  79*^™  lang.  Auch  hier  längere  klappenlose  Strecken. 
In  der  Mitte  des  Unterschenkels  Abfluss  nach  der  Tiefe  mit  Klappenventil 
dahin.  Kurz  vor  Einmündung  in  die  Cruralis  zwei  Klappen  in  einem  Ab- 
stände von  1 1  ™"*. 

Klappen: 


llDterschenkel 


Oberschenkel 


6 
5 

1 


Samma 

8 

7 
1 


Leiche  No.  VI.     30 jähriger  Selbstmörder,   gegen   170 *'°»  lang, 
kräftige  Musculatur. 
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Klappen: 


165 


Uoterachenkel 

Oberschenkel 

Somma 

\y 

7 

8 

15 

<i' 

7 

5 

12 

>-' 

— 

3 

3 

Rechts:  Gleichfalls  eine  kleine  Seitenbahn  durch  Verbindungen  unter 
den  hinteren  Aesten,  der  am  linken  Beine  fast  symmetrisch. 

Abstand  zwischen  Ivlappe  1  und  2  knapp  19™",   zwischen  3  und  4  : 


18' 


zwischen  6  und  7  :  10"»°». 


Kl. 

ippen: 

Uutenche 

nkel 

OberscheDkel 

Samma 

8 
*  ,          7 

--'  1           1 

1 

6 
5 
1 

14 

12 

2 

Leiche  No.  Vn.    7OV3  jähriger  Zuchthäusler,  gegen  170* 
senil-marastisch. 


lang, 


Links:  S.  M.,  81  ®°»  lang,  weit  und  schlaff.  In  Kni^elenkshöhe  mün- 
det die  Saphena  parva  ein.  Im  oberen  Drittel  des  Oberschenkels,  lateral 
von  der  S.  M.  fand  sich  beim  Praepariren  ein  7V2*'"  langer,  harter,  ball- 
bleistiftstarker  Strang  f,  der  anfanglich  für  einen  Nervenstrang  gehalten 
wurde.  Es  zeigte  sich  aber  dann,  dass  er  vom  Stamme  der  S.  M.  oentri- 
petal  zu  einem  Aste  derselben  ging,  und  sich  als  ein  obliterirtes  Gefass 
ergab.  Etwa  10"°  über  der  Kniegelenkspalte  eine  starke  Verbindung  nach 
tiefen  Venen. 

Klappen  von  dem  Ram.  inframalleolaris  an  gerechnett 


Unterschenkel 

Oberschenkel   Samma 

w 

4 

11 

15 

<^ 

2 

2 

4 

V 

1 

9 

10 

y.i 

1 

— 

1 
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fahrt  aus  letzterer  nur  ein  schwacher  Ast.  Bei  dem  Injectionsversuche  fand 
sich  gleich  von  der  ersten  Klappe  *  (an  der  Einmündung  in  die  Cruralis) 
an  bis  zu  der  mit  **  bezeichneten  Klappe  in  der  Mitte  des  Unterschenkels, 
also  auf  einer  Strecke  von  ca.  59«™,  kein  weiteres  Ventil,  wiewohl  einige 
Klappen  im  Schnimpfungsprocesse  noch  nicht  weit  vorgeschritten  waren. 
Unter  der  EQappe  **  dann  weiterhin  bis  zur  Mitte  des  f  usses  ebenfalls  eine 
klappenlose  Strecke. 

Klappen: 


Unterschenkel 

Oberschenkel 

Somma 

\^ 

6 

11 

17 

4- 

1 

1 

2 

v.» 

3 

8 

11 

J! 

2 

2 

4 

Leiche  No.  Vin.    Neugeborener  Knabe,  in  Spiritus  aufgehoben, 
linkes  Bein  abgeschnitten.    55®™  lang. 

Rechts:  S.  M.,  17.7  ®™  lang  von  der  Klappe  dicht  über  dem  Kam. 
inframalleolaris  an  gerechnet  Dieser  Ast  ist  relativ  stark,  setzt  sich  nach 
der  Saphena  parva  fort  und  enthält  eine  Klappe,  die  nach  letzterer  Vene 
hinführt.  Ca.  1  "°  über  Malleolus  medialis  Verbindung  mit  der  Tiefe.  Kurz 
vor  dem  Kniegelenke  zweigt  sich  eine  hintere  Seitenbahn  ab,  die,  in  zwei 
Aeste  getheilt,  im  mittleren  Drittel  des  Oberschenkels  zur  Hauptbahn  zu- 
rückgekehrt Knapp  1^"  über  der  Einmündung  in  die  Cruraüs  erhält 
die  S.  M.  zwei  kleine  Aestchen  von  der  G^nd  der  Symphysis  oss.  pubis. 
Diese  erhalten  die  S.  M.  dann,  wenn  das  Bein  auswärts  rotirt  und  abducirt 
wird,  in  einer  beträchtlichen  Spannung,  sodass  dann  die  Vene  einen  rechten 
Winkel  bildet,  dessen  Scheitel  durch  den  medianwärts  gerichteten  Zug  jener 
zwei  Aestchen  bestimmt  ist  (Nr.  VHI  a.)  Bei  einwärts  rotirter  und  ad- 
ducirter  Beinstellung  dagegen  fehlt  diese  Erscheinung. 

Es  fanden  sich  in  der  Vene  18  ftmctionsfahige  Klappen,  Spuren  von 
eingegangenen  waren  nicht  zu  finden. 

Leiche  Nr.  IX.  ca.  41*'™  lanerer.  32  wöchentlicher  Foetus. 
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pedis  verstärkt  die  Saphena  parva,  besitzt  jedoch  eine  Anastomose  mit  der 
S.  M.,  welche  auf  der  Höhe  des  Fussrückens  entspringt  Im  üebrigen  ist 
nichts  besonderes  zn  erwähnen.  Achtzehn  Klappen,  alle  functionirend, 
nämlich  acht  am  Unterschenkel,  zehn  am  Oberschenkel. 

Leiche  Nr.  X.    51 «"» langer  Neugeborener,  schwächlich  und  welk. 

Links:  17^ /^"^  lange  S.  M.  ist  in  ihrer  grössten  Ausdehnung  doppelt. 
Der  Stamm  theilt  sich  nämlich  noch  vor  der  Mitte  des  Unterschenkels  in 
zwei  ^eichwerthige  Aeste,  die  sich  erst  in  der  Mitte  des  Oberschenkels 
wieder  vereinigen.  Die  hintere  Bahn  erhält  am  Knie  einen  Zufluss  aus 
der  Tiefe. 

Die  hintere  Bahn  hatte  13,  die  vordere  16  gut  fiinctionirende  Klappen. 
(Mittel  HVsO    £^^  Spur  von  geschrumpften  Klappen  war  nicht  zu  finden. 

Rechts:  18*^  lange  S.  M.  besitzt  an  der  Kniegegend  eine  Verbindung 
mit  der  Tiefe.    Es  waren  15  Klappen  zu  finden,  alle  gut  functionirend. 

Nachträglich  muss  noch  bemerkt  werden,  dass  der  Versuch  bei  Nr.  IX 
und  X  so  angeführt  wurde,  dass  das  in  den  Venen  enthaltene  Blut  in 
oentrifugaler  Richtung  fortgeschoben  wurde,  wobei  sich  aUe  Klappen  deut- 
lich zeigten. 

Die  einzelnen  Resultate,  welche  sich  bei  den  oben  berichteten  Unter- 
suchungen ergeben  haben,  sollen  in  Folgendem  zusammengestellt  und  so- 
mit die  Verlaufe-  und  Klappenverhältnisse  der  Vena  saphena,  wie  sie  sich 
an  den  zehn  Cadavern  ergeben  haben,  dargestellt  werden. 

Die  S.  M.  ninunt  ihren  Ursprung  aus  dem  medialen  Schenkel  des 
Arcus  venosus  dorsalis  pedis,  sie  tritt  dann  vor  dem  Maleolus  medialis  weg 
zum  Unterschenkel  und  verläuft  hier  in  der  Rinne  zwischen  der  medialen 
Kante  der  Tibia  und  dem  Wulste  der  Wadenmusculatur,  und  tritt  dann 
schräg  nach  oben  und  hinten  hinter  die  Höhe  des  medialen  Gondylus 
femoris,  um  dann  geradlinig  zur  Fossa  ovalis  aufzusteigen,  wo  sie  sich  in 
die  Cruralis  ergiesst  In  zwei  FäUen  ist  der  Ursprung  abnorm  auf  der 
Höhe  des  Fussrückens,  wogegen  der  mediale  Schenkel  des  Arcus  dorsalis 
zur  Saphena  parva  fuhrt.  Dementsprechend  ist  in  diesen  zwei  Fällen  (Nr.  n 
links  und  Nr.  IX  rechts)  auch  das  Caliber  der  S.  M.  anßnglich  sehr  klein. 

Wie  schon  Henle  angiebt,  münden  sehr  oft  die  Venae  pudendae  ex- 
temae,  epigastricae  superficiales,  ausserdem  auch  die  Circumflexae  ilium  in 
den  Endtheil  der  S.  M. 

In  vielen  Fällen  fand  sich  der  Stamm  der  S.  M.  auf  kürzeren  oder 
längeren  Strecken,  einige  Male  (Nr.  HI)  fast  in  der  ganzen  Ausdehnung 
der  Vene  doppelt;  doch  sind  solche  doppelte  Stämme  meist  nicht  gleich- 
werthig,  sondern  der  eine  ist  schwächer  im  Caliber,  oberflächlicher  ver- 
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laufend,  und  nimmt  die  Mehrzahl  der  Zuflüsse  auf  (z.  B.  Nr.  lU  links). 
Kürzere  Verdoppelungen,  die  sogenannnten  Inselbildungen,  finden  sich  oft 
am  Knie,  wobei  dann  die  zwei  Stamme  meist  die  Höhe  des  Condylus  femoris 
zwischen  sich  fassen.  Fast  ausnahmslos  sind  solche  Doppelstämme  durch 
quere  Anastomosen  unter  einander  verbunden  (vergl.  Nr.  III.) 

Mit  der  Saphena  parva  steht  die  Magna  oft  in  Verbindung.  Abgesehen 
von  dem  gemeinsamen  Ursprung  aus  dem  Arcus  dorsalis  finden  sich,  bald 
indirect  durch  Aeste  vermittelt,  bald  direct  von  Stamm  zu  Stamm  Com- 
municationen,  vornehmlich  am  Unterschenkel.  Auch  hier  wieder  ist  Nr.  II 
links  bemerkenswerth;  zum  Ersatz  für  das  Blut,  das  der  mediale  Ast  des 
Arcus  der  Saphena  parva  zuführt,  verstärkt  sich  hier  die  S.  M.  durch  zwei 
starke  Zuflüsse,  welche  von  der  lateralen  Seite  des  Unterschenkels  über  die 
Höhe  der  Tibia  weg  zu  ihr  treten.  Andererseits  findet  sich  in  Nr.  I  links 
eine  Hand  breit  über  dem  Knöchel  ein  starker  Abfluss  aus  der  S.  M.  in 
die  Saphena  parva.  Fast  regelmässig  empiängt  in  der  Kniegegend  die 
S.  M.  einen  oder  mehrere  Zuflüsse  aus  der  Saphena  parva,  bei  einem  Ca- 
daver (Nr.  VII)  tritt  sogar  der  Stamm  der  Parva  in  die  Magna,  während 
nur  je  ein  kleiner  Ast  in  die  Poplitaea  mündet,  ein  Verhältnis»,  das  He  nie 
als  gleich  häufig  darstellt  mit  der  Einmündung  der  Parva  in  die  Poplitaea. 

Verbindungen  der  S.  M.  mit  tiefen  Venenbahnen  finden  sich  häufig  in 
der  Kiiöchelgegend,  wo  sie  bald  direct  die  S.  M.  verlassen,  bald  aus  oder 
zu  dem  Ramus  inframalleolaris  treten.  Häufig  finden  sich  femer  am  Unter- 
schenkel und  zwar  meist  im  mittleren  und  oberen  Drittel  Aeste,  die  sich 
in  die  Tiefe  einsenken  und  Verbindungen  herstellen  mit  den  Venae  tibiales. 
Auch  am  Oberschenkel  finden  sich  Verbindungen  mit  tiefen  Venen  (z.  B. 
Nr.  I,  U,  VII). 

Es  mag  noch  erwähnt  werden,  dass  im  Verlaufe  der  S.  M. ,  wie  auch 
in  den  Abnormitäten,  den  Verbindungen,  Verdoppelungen  und  dergl.  oft 
eine  deutliche  Symmetrie  besteht.  So  verläuft  z.  B.  bei  Nr.  I  die  S.  M.  in 
der  Kniegegend  auf  beiden  Seiten  ausserordentlich  weit  hinten.  Femer 
wäre  auf  Nr.  IE  zu  verweisen,  wo  beiderseits  die  Vene  fast  in  ihrer  ganzen 
Länge  doppelt  ist,  weiterhin  auf  die  doppelseitige  Einmündung  der  Saphena 
parva  in  die  Magna  bei  Nr.  VII  u.  s.  w.  Selbst  in  der  Anordnung  und 
dem  Verlauf  der  Aeste  findet  sich  wiederholt  eine  solche  Symmetrie. 

Die  Klappenverhältnisse  der  S.  M.,  deren  Untersuchung  ja  in  erster 
Linie  Zweck  war,  haben  Folgendes  erkennen  lassen: 

Dafi  Vorkommen    von   Klannen    wurde   in   den   beschriebenen   Fällen 
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der  Klappen  fand  es  sich,  dass  sie  in  der  Regel  im  Zusammenhange  mit 
Asteinmündungen  augebracht  waren,  so  zwar,  dass  eine  im  Stamme  kurz 
vor  dem  einmündenden  Aste,  im  Aste  eine  zweite  nahe  dem  Eintritt  in 
den  Stamm  zu  finden  war.  Dieses  Yerhältniss  fand  sich  seinerseits  schon 
wieder  oft  bei  Einmündung  von  Nebenästen  in  Hauptaste.  Wenn  indessen 
die  Behauptung  aufgestellt  worden  ist,  dass  die  Klappenverschlüsse  sammt- 
lich  und  ausschliesslich  in  diesem  Sinne  angebracht  seien,  dass  also  central 
von  jeder  Klappe  eine  Asteinmündung  und  peripher  von  jeder  Asteinmün- 
dung eine  Klappe  vorhanden  sei,  so  ist  dies  wohl  nicht  ganz  richtig 
Selbst  bei  dem  Foetus  und  bei  den  zwei  Neugeborenen,  die  ja  hier  in  erster 
Linie  in  Frage  kommen,  da  bei  ihnen  die  ursprüngliche^i  Verhältnisse  noch 
nicht  durch  Rückbildungsprucesse  verwischt  sind,  zeigten  sich  in  vielen 
Fällen  Klappen,  ohne  dass  trotz  genauester  Untersuchung  centraiwärts  von 
ihnen  Asteinmündungen  nachweisbar  gewesen  wären,  und  andererseits  Ast- 
einmündungen, ohne  dass  oberhalb  derselben  entsprechende  Klappenventile 
eiistirt  hätten.  Uebrigens  fanden  sich  die  Klappen  im  Stamme  in  sehr 
verschiedener  Entfernung  von  dem  Aste,  und  im  Aste  ist  gleichfalls  die 
Klappe  von  der  Einmündung  häufig  weit  zurückgerückt,  und  dann  meist 
beim  Eintritte  eines  Nebenastes  angebracht. 

In  den  Verbindungen  zwischen  Saphena  magna  und  parva  fanden  sich 
stets  Ventile,  die  den  Blutstrom  in  einer  Richtung  sicherten. 

Die  Verbindungen  mit  den  tiefen  Venen  wurden  zur  Schonung  der 
Muskelpraeparate  nur  bis  zu  ihrer  Einsenkung  in  die  Tiefe  untersucht,  und 
zeigten  auf  dieser  Strecke  der  Mehrzahl  nach  keine  Ventile,  einige  jedoch 
(Nr.  in  links  und  rechts,  Nr.  V  rechts)  besassen  eine  öappenvorrichtung, 
die  die  Blutströmung  nach  der  Tiefe  leitet,  andere  (Nr.  IV  rechts,  Nr.  V 
rechts)  enthielten  Ventile  für  eine  Strömung  aus  der  Tiefe  nach  der  S.  M. 
Wo  dagegen  keine  Ventile  zu  finden  waren,  liess  sich  die  Injectionsflüssig- 
keit  überall  leicht  in  die  Tiefe  treiben,  zuweilen  jedoch  durch  Massiren 
auch  wieder  zur  Oberfläche  befordern.  Somit  besteht  nicht,  wie  Luschka 
behauptet,  in  solchen  Verbindungswegen  eine  Strömung  ausschliesslich  nach 
der  Tiefe,  sondern  anscheinend  existiren  neben  solchen  auch  neutrale  Ver- 
bindungen, sicher  aber  auch  Zuflüsse  nach  der  S.  M.  aus  der  Tiefe,  was 
auch  der  Beobachtung  von  He  nie  entspricht,  nach  welchem  die  tiefen  Venen 
Abflüsse  nach  den  Hautvenen  haben. 

Noch  ist  zu  erwähnen  die  Klappenanordnung  in  den  Queranastomosen. 
Es  ergiebt  sich,  dass  in  diesen,  sobald  sie  annähernd  gleichwerthige  Bahnen 
verbinden  (z.  B.  Nr.  III  rechts  zweimal,  links  in  der  Höhe  der  Tuberositas 
tibiae,  Nr.  X  links  am  Knie)  überhaupt  keine  Ventile  existiren,  wenn  sie 
hingegen  ungleich  starke  Stämme  verbinden,  Klappen  zu  finden  sind,  die 
das  Blut  nach  dem  stärkeren  hinführen  (z.  B.  Nr.  III  links  bei  t). 


Digitized  by 


Google 


170  Karl  Klotz: 

Die  Unterschiede  bezüglich  der  Zahl,  in  welcher  bei  einem  and  dem- 
selben Individuum  in  verschiedenen  Regionen  der  S.  M.  die  Klappen  an- 
gebracht sind,  scheinen  unwesentlich  zu  sein.  Nicht  erweisen  liess  sich  in 
meinen  Fällen  die  Angaben  von  Bardeleben,  dass  sich  an  den  Gelenken 
und  speciell  am  Kniegelenk  besonders  lange  klappenlose  Strecken  fönden; 
dagegen  bestätigte  sich  die  Angabe  desselben  Forschers,  dass  im  Bereiche 
des  Unterschenkels  sich  in  der  Regel  weniger  Klappen  fanden,  als  in  der 
etwa  gleich  langen  Strecke  am  Oberschenkel.  Die  Ursache  davon  ist  wohl 
schwer  aufzufinden;  vielleicht  ist  die  S.  M.  am  Unterschenkel  weniger  äusseren 
mechanischen  Einwirkungen  ausgesetzt,  als  am  Oberschenkel.  Für  nicht  zu- 
treffend möchte  ich  die  Erklärung  von  Bardeleben  halten,  welcher  be- 
hauptet, schon  im  Foe talleben  schrumpfe  ein  grosser  Theü  der  Klappen  am 
Unterschenkel  in  Folge  der  grossen  darüber  lastenden  Flüssigkeitssäole. 
Erstens  nämlich  ist  es  mir  nicht  gelungen,  bei  den  zwei  Neugeborenen  und 
dem  Foetus  Spuren  von  Klappenschrumpfungen  zu  finden;  zweitens  würde 
jene  Erklärung  allen  Erfahrungen  widersprechen;  denn  überall  im  Körper 
sieht  man,  dass  mechanische  Vorrichtungen,  die  ihrer  Bestinmiung  zu  dienen 
Gelegenheit  finden,  nicht  gleich  Anfangs  bei  der  Entvrickelung  untergehen, 
sondern  erst  später  im  Alter  reducirt  werden.  Lastet  überhaupt  beim  Foetus, 
der  meist  die  Schädellage  einninmit,  eine  sonderlich  grosse  Flüssigkeitssäole 
auf  der  S.  M.?  Ausserdem  wirkt,  wie  ich  glaube,  eine  hohe  Blutsäule  nur 
dann  auf  die  S.  M.,  wenn  sich  der  Blutstrom  centralwärts  bew^,  die 
Klappen  also  der  Gefässwand  anliegen;  denn  steigert  sich  einmal  der 
Druck  in  der  Vene,  so  dass  das  Blut  zurückstaut,  so  wird  die  Blutsäule 
sofort  in  eine  Anzahl  Segmente  zerlegt,  den  Zwischenstrecken  zwischen  je 
zwei  Klappen  entsprechend,  und  diese  Strecken  sind  bei  dem  Reichthum 
der  foetalen  Venen  an  fuuctionirenden  Ventilen  nicht  so  gross,  dass  der  distal 
abschliessende  Klappenapparat  geschädigt  werden  könnte. 

Bemerkenswerthe  Resultate  liefert  ein  Vergleich  der  Klappenzahlen  bei 
verschiedenen  Individuen.  Die  Unterschiede  in  der  Anzahl  der  Klappen- 
ventile ohne  Rücksicht  auf  ihre  Functionsföhigkeit  (v^)  sind  rein  individuelle, 
wie  folgende  Zusammenstellung  annehmen  lässt: 

Leiche    I      II      HI      IV      V      VI      Vn      VDI      IX      X 
enthielt  30    28      30       26      15      29       32        36        35      30  Klappen- 
ventile in  beiden  Venae  saphena«  magnae  zusammen.    (Bei  dem  Knaben 
Nr.  VIU  ist  die  Zahl,  die  von  dem  einen  Bein  gefunden  wurde,  verdoppelt. 

Hier  sind  also  die  Extrenie  15  und  36.  Ein  innerer  Grund  für  die 
Unterschiede  ist  nicht  aufzufinden. 

Anders  steht  es,  wenn  man  die  Zahlen  der  functionsfahigen  Klappen 
verschiedener  Individuen  zusammenstellt. 
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A. 

B. 

C. 

D. 

K. 

Leiche 

Alter 

Fnnctionirende 

Klappen 
üherltjuipt 

Verhältniss  von  C  :  D 

Nr. 

Klappen 

in  Procenten  ausgedrückt 

vn 

70'/, 

6 

32 

19  Proc.  knapp 

I 

54 

18 

30 

60    „ 

n 

48V, 

20 

28 

71     „     reichlich 

V 

42 

12 

15 

80    „ 

IV 

30 

22 

26 

85    „      knapp 

VI 

30 

24 

29 

83    „      knapp 

m 

25 

25 

30 

83    „     reichlich 

vm 



36 

36 

100    „ 

X 



30 

30 

100    „ 

IX 

-Ve 

35 

35 

100    „ 

Diese  Zahlen  sprechen  es  deuüich  aus,  dass  mit  zunehmendem  Alter 
ein  zunehmender  Procentsatz  der  ursprünglich  vorhandenen 
Klappen  schrumpft.  Während  beim  Foetus  und  den  zwei  Neugeborenen 
trotz  genauester  Musterung  unter  der  Lupe  keine  geschrumpfte  Klappe 
za  finden  war,  sind  beim  25jährigen  Mann  17  Procent,  beim  48jährigen 
29  Procent,  beim  54  jährigen  40  Procent  und  beim  70  jährigen  Greis  gar 
81  Procent  geschrumpft.  Aus  diesem  Vorgänge  darf  man  wohl  das  häufige 
Auftreten  von  Yaricen  sowie  die  Beschwerden  erklären,  den  Schmerz  in 
den  Beinen,  und  die  leichte  Muskelermüdung,  die  sich  mit  dem  Alter  ein- 
stellen; denn  wenn  auch  durch  Maskelcontractionen  und  Gelenkbewegungen 
noch  Druck  und  Saugwirkungen  auf  die  S.  M.  hervorgebracht  werden,  so 
ist  doch  dann  nicht  mehr  durch  genügende  Ventile  dafür  gesorgt,  dass 
das  Blut  nur  in  der  Richtung  nach  dem  Herzen  entweichen  kann.  Erwähnt 
mag  hier  werden,  dass  ich  einige  varicöse  Rosenvenen  untersuchte,  in  denen 
sdlen  sich  ganz  auflallend  wenig  functionirende  Klappen  fanden.  Bei  einem 
44  jährigen  Manne  enthielt  sogar  die  eine  hochgradig  varicöse  S.  M.  ausser 
der  Klappe  an  der  Einmündung  in  die  Cruralis  nur  noch  eine,  ca.  drei 
Finger  breit  über  dem  Knöchel 

Es  drängt  sich  nun  die  Frage  auf:  Wie  kommt  es  und  welcher  Ur- 
sache ist  es  zuzuschreiben,  dass  die  Schrumpfung  jener  wichtigen  Ventil- 
apparate eintritt?  Das  rapide  Ansteigen  der  Schrumpfung  im  Greisenalter, 
von  40  Procent  im  54.  Jahre  bis  zu  81  Procent  mit  70  Jahren,  läast  ver- 
muthen,  dass  es  eine  Theilerscheinung  des  allgemeinen  Rückbildungsprocesses 
ist,  der  mit  Eintritt  in's  Greisenalter  beginnt.  Wie  es  aber  zu  erklären 
ist,  dass  die  Schrumpfungen  schon  so  zeitig  anfangen,  dass  sie  im  25  Jahre 
schon  17  Procent  betragen,  dafür  fehlt  mir  jede  Erklärung. 

Bei  der  Schrumpfung  wird  die  Klappe  kürzer  und  derber,  ragt  dann 
noch  als  Bogen wulst  in  das  Veuenlumen  hinein,  und  kennzeichnet  sich 
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endlich  nur  noch  als  bogenförmige ,  sehnig  schillernde  Zeichnung  auf  der 
Innenfläche  der  Venenwand,  Nicht  immer  schrumpfen  beide  Taschen 
eines  Ventils  zugleich;  zweimal  fand  ich  solche  Ventile,  deren  eine  Klappe 
bereits  vollständig  geschrumpft  war,  wogegen  die  zugehörige  noch  ganz 
intact  war;   in  beiden  Fällen  jedoch  war  die  einzelne  Tasche  insufficieni. 

Schliesslich  soll  berichtet  werden  über  die  Resultate  von  Prüfungen 
der  Richtigkeit  des  Bardeleben'schen  KJappendistanzgesetzes,  welche  aber 
nur  dann,  wenn  sich  Klappen  in  geringen  Entfernungen  von  einander  vorfanden, 
vorgenommen  wurden.  Auf  eine  Messung  grosser  Klappendistaiizen  glaubte  ich 
nämlich  keinen  Werth  legen  zu  dürfen  aus  folgenden  Gründen:  Bei  der  leichten 
Dehnbarkeit  und  der  unvollständigen  Mxation  der  Venen  im  praeparirten 
Zustande  läuft  beim  Aulegen  des  Maasses  durch  unbeabsichtigtes  Spannen 
der  Vene  u.  s.  w.  gar  leicht  ein  Fehler  unter.  Bedenkt  man  nun  weiter, 
dass  die  Distanzen  nach  Bardeleben  durch  Wachsthumsverhältnisse,  Ver- 
zerrung der  Veno  u.  s.  w.  zuweilen  sehr  ungenau  den  nach  seinem  Klappen- 
distanzgesetz vorauszusetzenden  Maassen  entsprechen,  wie  auch  Barde- 
leben in  seinen  Fällen  z.B.  anstatt  der  erforderlichen  5-5 ""*  8°^  als 
Distanz  fand  und  auf  obige  Fehlerquellen  zurückfahrt;  berücksichtigt 
man  femer,  dass  solche  Fehler  in  Multipeln  der  Grunddistanz  sich  auch 
multipliciren  müssen,  so  glaube  ich  mit  Recht  die  bei  grossen  Klappen- 
distanzen gefundenen  Maasse  für  nicht  beweiskräftig  zu  halten.  Dag^en 
wurden  bei  kleinen  Distanzen,  die  abo  etwa  dem  ein-  bis  vierfachen  der 
Grund distanz  7  ""  hätten  entsprechen  können,  folgende  Resultate  gefunden: 
Die  Abstände  betrugen: 

bei  Nr.  DI  ünks:     18,  löV^— 17,  20,  12,  10,  11,  19,  16,  16°«° 

bei  Nr.  III  rechts:  10™ 

bei  Nr.  IV   rechts:  18,  9V2,  10,  27  und  11°»°» 

bei  Nr.  V    rechts:  11°»°» 

bei  Nr.  VI  links:     18  und  ISVa""* 

bei  Nr.  VI  rechts:  19,  18  und  10°»°* 

Somit  wären  von  den  21  ausgeführten  Messungen  nur  etwa  die  drei 
fettgedruckten  Zahlen  für  das  oben  genannte  Gesetz  zu  benutzen,  indessen 
könnten  sie  ebensogut  zuföllig  den  Multipeln  der  Zahl  7  nahestehen;  zu 
Gunsten  der  Richtigkeit  des  Gesetzes  sprechen  die  gefundenen  Resultate 
jedenfalls  nicht 
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Beschreibmig  der  Abbildimgeii. 
(Tat  xn.) 

Fi|r.  1.  Fall  Nr.  II.      S.  161.   Moscolöser  erwachsener  Mann. 

¥ig.  2.  FaU  Nr.  III.     S.  162.   25  jähriger  Mann. 

Ffr.  3.  Fall  Nr.  VIII.  S.  166.   Neugeborener  Knabe. 

Flg.  4.  FaU  Nr.  IX.     S.  166.   41  «•»  langer  Foetus. 

Fig.  5.  Fall  Nr.  X.       S.  167.   Neugeborener  Knabe. 

^^   functionirende  Klappe.     ../   geschrumpfte  Klappe. 
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Üeber  da«  Photographiren  von  Schnittreihen. 

Von 
Wilhelm  His. 


Bei  der  Dunmehrigen  p]ntwickelung  der  Mikrotx}mtechiiik  ist  es  jedem 
mit  feineren  anatomischen  oder  embryologischen  Arbeiten  beschäftigten  For- 
scher möglich,  binnen  verhältnissmässig  kurzer  Frist  grosse  Summen  von 
feinen  Durchschnitten  zu  gewinnen.  Minder  leicht  ist  es,  den  üeberblick 
über  ein  solches  nach  Tausenden  zählendas  Schnittmaterial  zu  bewahren, 
und  dasselbe  auch  anatomisch  gehörig  zu  beherrschen.  Vor  kurzem  habe 
ich  erneute  Gelegenheit  gehabt,  über  das  Zeichnen  embryonaler  Durch- 
schnitte und  über  die  Methoden  plastischer  Keconstruction  mich  auszu- 
sprechen^ und  dabei  habe  ich  auch  der  Versuche  erwähnt,  die  umständ- 
liche Methode  des  Zeichnens  mit  dem  Apparate,  wenigstens  theilweise,  durch 
die  Photographie  zu  ersetzen,  lieber  die  Ergebnisse  dieser  Versuche  möchte 
ich  im  Nachfolgenden  kurz  berichten. 

Die  zunächst  zu  stellende  Aufgabe  umgrenze  ich  folgendermaassen: 
Es  sind  die  sämmtlichen  Schnitte  einer  Reihe  auf  möglicht  einfachem  W^ 
darzustellen,  und  zwar  bei  einer  Vergrösserung,  welche  die  anatomischen 
Besonderheiten  der  Schnitte  genügend  übersichtlich  zur  Anschauung  bringt 
Bei  Embryonen,  die  nicht  allzu  klein  sind,  ist  hierzu  eine  10 — ISIEiEiche 
Vergrösserung  ausreichend  und  die  Vorkehrungen  lassen  sich  so  treffen, 
das  sämmtliche  Schnitte  eines  Objectträgers  zugleich  zur  Reproduction  ge- 
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bis  zu  20facher  Vergrösserung,  d.  h.  bis  zu  einem  Quadrate  von  60^°» 
gehen,  darüber  hinaus  muss  man  aber  wegen  der  allzugross  werdenden  Di- 
mensionen auf  den  Vortheil  verzichten,  alle  auf  einem  Objecttrager  ver- 
einigten Schnitte  zugleich  zu  photographiren  und  sich  auf  partielle  Auf- 
nahmen beschranken.  Das  Photographiren  von  Schnitten  bei  stärkerer 
als  20facher  Vergrösserung  bildet  überhaupt  eine  Aufgabe  für  sich.  Je 
nach  dem  dabei  verfolgten  Zwecke  tritt  dabei  das  Bedürfniss  einer  voll- 
standigen  Darstellung  der  Reihen  in  den  Hintergrund,  und  man  wird  daher 
Methoden  wählen,  welche  von  der  beschränkenden  Bedingung  der  Photo- 
graphie ganzer  Objecttrager  absehen.  Will  man  indessen  diese  Bedingung 
nicht  aufgeben,  so  kommt  man  wohl  am  ehesten  dadurch  zum  Ziele,  dass 
man  den  Objecttrager  zuerst  bei  5  — Sfacher  Vergrösserung  auf  eine  Glas- 
platt« aufnimmt  und  diese  dann  entsprechend  weiter  vergrössert  Es  sind 
dies  Manipulationen,  bei  denen  man  gut  thut,  sich  der  Beihülfe  eines  ge- 
schulten Photographen  zu  versichern. 

Die  directe  Aufnahme  von  Schnittreihen  innerhalb  der  oben  ange- 
führten Grenzen  bildet  dagegen  eine  Operation,  die  auch  von  photographisch 
weoig  geübten  Händen  in  befriedigender  Weise  ausgeführt  werden  kann. 
Das  hierzu  zu  verwendende  Material  ist  ein  im  Handel  befindliches  photo- 
graphisches Papier,  auf  welches  das  Bild  direct  aufgenommen  wird.  Das 
Papier  trägt  den  Namen  „Eastman'sches  Bromsilberpapier"  und  es  ist  em- 
pfindlich genug,  um  Aufnahmen  bei  Lampenlicht  zu  gestatten,  ein  Vor- 
theil, der  eine  sehr  erwünschte  Unabhängigkeit  von  Wittenmgsbedingungen 
und  Tageszeit  gestattet  und  der  zugleich  sehr  gleichmässig  zu  arbeiten  er- 
laubt. Man  erhält  das  Papier  in  Bogengrössen  bis  zu  62/75'^"^,  und  es 
bedarf  äusserst  einfacher  Manipulationen  um  nach  stattgehabter  Belichtung 
das  Bild  darauf  hervorzurufen  und  zu  fixiren.^ 

Die  Einrichtung,  welche  ich  benütze  und  bei  deren  Zusammenstellung 
mein  Sohn  mir  hilfreich  an  die  Hand  gegangen  ist,  ist  folgende:  Eine 
auf  zwei  i'üssen  ruhende  Zahnstange  trägt  an  ihrem  vorderen  Ende  eine 
Platte  mit  dem  photographischen  Objectiv  (Oi);  eine  zweite  durch  Trieb 
bewegliche  und  mit  centraler  Oeflfnung  versehene  Platte  dient  als  Object- 
trager {T)j  sie  ist  durch  einen  Blasebalg  mit  der  ersteren  verbindbar.  Als 
Beleuchtungsquelle  dient  ein  längs  der  Zahnstange  verschiebbarer  Argaud- 
brenner  (i^,  dessen  Strahlen  durch  eine  Doppellinse  (X)  von  11-5*^"*  DurcYv- 
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gebracht  ist,  um  den  einzelnen  Theilen  von  der  Seite  her  beizukommen. 
Als  Objectiv  benutzte  ich  einen  SteinheiTschen  Antiplaneten  von  12**" 
Brennweite,  oder  ein  Aplanat  derselben  Fabrik  von  14*".  Letzteres  Sy- 
stem, etwas  lichtschwächer  als  das  erstere,  hat  den  Vorzug  einer  nicht 
allein  correcten,  sondern  auch  sehr  gleichmässig  scharfen  Zeichnung. 


Bildgrösse  und  Bildabstand  bewegen  sich  unter  den  gegebenen  Ver- 
hältnissen innerhalb  relativ  grosser  Dimensionen,  und  die  Anwendung  einer 
gewöhnlichen  photographischen  Camera  wird  zum  mindesten  etwas  unbe- 
quem. Statt  dessen  kommt  man  leichter  zum  Ziele,  wenn  man  die  Wand 
der  Dunkelkanmier  als  Aufnahmsfläche  benutzt.  Zu  dem  Zwecke  habe  ich 
meine  Dunkelkammer  durch  eine  mit  Thüre  und  mit  Schieber  (S)  versehene 
Wand  (//')  in  zwei  Hälften  getheilt 

Die  vordere  Kammer  (v.  K.)  enthält  den  Projectionsapparat,  an  der 
Rückwand  der  hinteren  Kammer  (//.  K)  befindet  sich  die  Bildfläche-  Durch 
den  beweglichen  Schieber  in  der  Zwischenwand  bestimmt  man  den  Beg^inn 
und  den  Schluss  der  Belichtung.  Der  Projectionsapparat  ruht  auf  einem 
Brett  (Br)y  welches  mittels  Führung  auf  einem  Holzgestell  {G)  hin  und 
her  gleiten  kann.  Die  gröbere  Einstellung  für  eine  bestimmte  Vergrösse- 
ruug  gesclüeht  durch  Verschiebung  des  den  Apparat  tragenden  Brettes, 
zur  ferneren  Einstellung  dient  die  den  Objectträger  (7^)  bewegende  Schraube 
und   die   feinste  Re<]:ulirung  der   Bildschärfe   geschieht  durch   Drehen  des 
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Objectives  innerhalb  einer  mit  engem  Schraubengewinde  versehenen  Hülse. 
Bei  dem  stabilen  Charakter  der  gesammten  Einrichtung  ist  eine  einmalige 
scharfe  Einstellung  des  Bildes  genügend,  um  eine  ganze  Reihe  von  Auf- 
nahmen hinter  einander  zu  machen,  und  dies  hat  den  Vortheil,  dass  die 
in  der  Weise  nach  einander  aufgenommenen  Bilder,  ganz  unabhängig 
von  der  absoluten  Genauigkeit  des  Vergrösserungsmaassstabes,  unter  sich 
scharf  vergleichbar  sind.  Es  ist  daher  auch  am  besten,  die  derselben 
Schnittreihe  angehörigen  Bilder  hinter  einander  weg  zu  photograpbiren, 
ohne  an  dem  einmal  eingestellten  Apparate  irgend  etwas  zu  verändern. 

Eine  weitere  Bequemlichkeit  der  ganzen  Einrichtung  liegt  darin,  dass 
im  Grunde  blos  die  Zeit  der  Belichtung  ausprobirt  werden  muss.  Ist  diese 
einmal  gefunden,  wozu  in  der  Regel  wenige  Vor  versuche  nöthig  sind,  so 
hat  man  for  die  betreffende  Yergrösserung  den  Zeitraum,  iimerhalb  dessen 
man  sich  zu  bewegen  hat,  ein  für  alle  Male  bestimmt. 

Die  Befestigung  des  empfindlichen  Papieres  an  der  Bildfläche  kann 
man  bei  kleineren  Blättern  mittelst  einiger  Heftstiften  vornehmen,  für 
grössere  Blatter  reicht  dies  Verfahren  nicht  aus,  und  ich  benutze  daher 
als  Aufiiahmsfläche  einen  grossen  Copirrahmen  [C),  der  an  der  Wand  ein- 
gesetzt und  befestigt  werden  kann.  Zuerst  wird  das  Bild  auf  einem  weissen, 
hinter  der  Glasplatte  des  Rahmens  befindlichen  Blatte  eingestellt,  und  dann, 
nach  geschlossenem  Schieber,  das  photographische  Papier  an  dessen  Stelle 
gesetzt  Die  Platte  muss  von  farblosem  Spiegelglas  sein,  im  üebrigen  habe 
ich  keinerlei  Nachtheüe  vom  Einschieben  einer  Glasplatte  zwischen  Bild 
und  Objectiv  gefunden. 

Die  Zeit  der  Belichtung  variirt  natürlich  nach  der  gewählten  Ver- 
grösserung  und  der  angewandten  Blende.  Mit  dem  Steinheirschen  Apla- 
nat  von  14«"  Brennweite  und  mit  Blende  4  verlangt  z.  B.  eine  lOmtüige 
Yergrösserung  eine  Exposition  von  6—8  Minuten.  Sehr  dünne,  durch- 
sichtige Schnitte  wird  man  weniger  lang  exponiren,  als  etwas  dickere  oder 
kräftiger  gefärbte.  Das  Eastman'sche  Bromsilberpapier  bedarf  beim  Her- 
vorrufen keiner  Verstärkung  oder  Verzögerung,  auch  schwächt  sich  das  Bild 
beim  Fixiren  nicht  ab,  so  dass  man  die  grössere  oder  geringere  Intensität 
nur  durch  die  Belichtung  und  die  Entwickelung  der  Aufnahme  bestimmt 
Der  durch  stärkere  Belichtung  erreichbare  dunklere  Grund  sieht  im  All- 
gemeinen eleganter  aus,  als  der  graue  Ton  schwächer  belichteter  Auf- 
nahmen, indessen  geht  bei  zu  kräftiger  Belichtung  leicht  das  feinere  Detail 
verloren  und  eine  gewisse  Mässigung  in  der  Hinsicht  ist  von  Vortheil. 

Die  Bilder  sind  natürlich  negativ,  d.  h.  die  Schnitte  erscheinen  hell 
auf  dunklerem  Grunde.  Dies  ist  für  die  allgemeine  Formbeurtheilung  der 
Schnitte,  sowie  für  Messungen  völlig  gleichgültig.  Will  man  indessen  Po- 
sitivbilder haben,  so  sind  solche  leicht  erhältlich.    Das  Eastman'sche  Pa- 
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pier  ist  auch  in  ungeöltem  Zustande  hinreichend  durchsichtig,  um  Copien 
zu  gestatten.  Bei  Lampenbelichtung  genügen  dazu  V2  ^^  1  Minute;  Tages- 
licht wirkt  fast  zu  rapid,  um  gehörig  abgestuft  zu  werden.  Die  Fabrik 
macht  auch  ein  besonderes,  zum  Copiren  berechnetes  Negativpapier,  es  ist 
indessen  bedeutend  umständlicher  in  der  Behandlung,  als  das  Positivpapier, 
und  ich  habe  mich  bis  jetzt  mit  demselben  nicht  zu  befreunden  vermocht 
Die  Positivcopien  sowohl  als  die  Negativbilder  gewähren  den  Vortheil,  dass 
man  durch  Bleistift  und  durch  Farben  dieselben  weiter  ausführen  kann. 

Das  Detail  der  mit  dem  Eastman'schen  Papier  vorzunehmenden  Ma- 
nipulationen ist  genau  vorgeschrieben  und,  da  in  jedem  Paket  eme  ge- 
druckte Anweisung  enthalten  ist,  so  bedarf  es  hier  kemer  eingehenden  Be- 
sprechung. Die  Operationen,  welche  auf  die  Beüchtung  folgen,  sind:  1) 
Einweichen  des  Papierblattes  in  Wasser,  2)  Hervorrufen  des  Bildes  durch 
einen  Entwickler  von  oxalsamem  Kali  und  Eisenvitriol,  3)  Auswaschen  in 
angesäuertem  Wasser,  4)  Fixiren  durch  unterschwefligsaures  Natron,  und 
5)  abermaliges  Auswaschen  und  Trocknen  des  Blattes.  Dabei  können  meh- 
rere Blätter  zugleich  hervorgerufen  werden,  so  dass  man  mit  einem  massigen 
Zeitaufwand  grössere  Reihen  von  Schnitten  zu  bewältigen  vermag.  Es  seien 
z.  B.  vier  Objectträger  von  je  25  Schnitten  bei  lOfacher  Vergrösserung  zu 
reproduciren,  so  verlangen  diese  100  Schnitte  einen  Zeitaufwand  von  1  bis 
höchstens  ^/^  Stunden,  d.  h.  auf  einen  Schnitt  kaum  eine  Minute.  Der 
Vortheil,  den  man  hat,  wenn  man  die  Blätter  mit  den  Schnittbildem  neben 
einander  legen  und  somit  grosse  Reihen  auf  einmal  übersehen  kann,  ist 
ein  sehr  hoch  anzuschlagender.  Besonders  aber  wird  ein  solches  Material 
für  Reconstructionen  aller  Art  unschätzbar  und  es  erlaubt  eine  sehr  er- 
wünschte Praecision  der  Arbeit  Von  dem  für  die  Photographie  gewählten 
Vergrösserungsmaassstab  ist  man  bei  der  Reconstruction  nicht  unbedingt 
abhängig.  Zehnfach  vergrösserte  photographische  Bilder  können  z.  B.  zu 
Reconstructionen  vom  Maassstab  1:15,  1:20  u.  s.  w.  benutzt  werden,  sowie 
man  den  Proportionalzirkel  zu  Hülfe  nimmt  und  die  betreffenden  Maasse 
entsprechend  umwandelt  Hat  man  an  dem  zu  construirenden  Objecto  vor 
der  Mikrotomirung  nach  der  Methode  von  Eastschenko^  Definirfiächen 
angebracht,  so  erscheint  jedes  Schnittbild  von  feinen  gestreckten  Linien 
eingefasst,  die  sich  als  sichere  Basis  für  jegliche  Reconstruction  verwenden 
lassen. 
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Von 
IC  Straub, 

Kgl.  Nfederiandlsohem  MiUudr-Ant  in  Uire«ht 


Die  bis  vor  kurzer  Zeit  fast  allgemein  gültige  Anschauung  über  den 
Bau  des  Homhautgewebes  gründete  sich  in  erster  Linie  auf  das  Studium 
des  negativen  Silberbildes.  Das  durch  die  Silberbehandlung  aufgedeckte  System 
anastomosirender  Eörperchen  wurde  von  v.  Recklinghausen  für  den  An- 
fang des  Lymphgefasssystems  angesehen  und  Saftcanälchen  benannt 

Demnach  stellte  man  sich  die  Structur  der  Hornhaut  folgendermaassen 
vor:  Die  Hornhaut  bestehe  aus  den  durch  eine  feste  Kittsubstanz  verbundenen 
Hornhautfibrillen;  in  dem  so  formirten  Gewebe  befinden  sich  Hohlräume 
(die  Homhautkörperchen) ,  welche  je  durch  eine  Zelle  theilweise  ausgefüllt 
sind;  in  den  übrigbleibenden,  unter  einander  anastomosirenden  Lacunen 
drculire  die  Lymphe.  Diese  Anschauung  passte  sich  ganz  gut  dem  damals 
gültigen  Schema  vom  Bau  des  Bindegewebes  an,  wo  der  Knochen  als  Pro- 
totyp des  Bindegewebes  galt.  Als  aber  durch  Ranvier's  Untersuchungen 
ganz  allgemein  eine  andere  Auffassung  des  Bindegewebes  aufkam,  musste 
man  entweder  annehmen,  dass  die  Hornhaut  nicht  nach  dem  allgemeinen 
Bindegewebssystem  gebaut  sei  oder  es  musste  eine  andere  Deutung  des 
Aufbaues  jener  Membran  Platz  greifen,  um  so  mehr  als  schon  lange  vor 
Banvier's  Untersuchungen  His  (1862)  wichtige  Einwände  gegen  v.  Reck- 
lingshausen's  Interpretation  des  Silberbildes  entwickelt  und  Engelmann 
(1867)  in  seiner  Dissertation  die  Hornhaut  in  einer  Weise  beschrieben  hatte, 
welche  ganz  mit  der  Ran  vier 'sehen  Darstellung  des  Bindegewebsbaues  über- 
einkonmit,  aber  damals  wenig  beachtet  wurde. 

In  seinen  Legons  danatomie  generale  (1881)  hat  Ranvier  nun  auch 
mit  unbedeutenden  Abweichungen  und  Zusätzen  Engelmann 's  Darstellung 
acceptirt,  so  dass  es  sehr  bemerkenswerth  erscheinen  muss,  dass  Waldeyer 
in  der  französischen  Bearbeitung  seiner  Histologie  der  Cornea  (1883)  seine 
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frühere  iu  v.  Graefe  und  Saemisch's  Handbuch  der  Ophthalmologie  nieder- 
gelegte Meinung  aufrecht  erhielt;  ebenso  Schwalbe  in  ^mi^x  Anatomie  der 
Sinnesorgane  (1883). 

Schon  die  während  einiger  Stunden  fortgesetzte  Beobachtung  der  Frosch- 
homhaut  in  Humor  aqueus  muss  zu  der  Ueberzeugung  leiten,  dass  die  so- 
genannten Saftcanälchen  mitsammt  ihren  feinsten  Anastomosen  vom  Zell- 
protoplasma ausgefüllt  sind.  Noch  deutlicher  wird  dies  durch  Behandlung 
des  Praeparates  mittels  Joddämpfen  (Rollett)  oder  durch  Behandlung  der 
frischen  Froschcomea  mit  7-5  Procent  Zuckerlösung  (Engel  mann,  Talma). 
Die  Wanderzellen  behalten  in  Zuckerlösungen  dieser  Concentration  die 
Gestalt  in  welcher  sie  getödtet  wurden,  bizarre  durch  amoebolde  Bewegung 
entstandene  Formen;  die  Homhautkörperchen  bleiben  unverändert  und 
sehr  deutlich  diflferenzirt,  nur  die  Nervenfäserchen  werden  undeutlich.  In 
schwächeren  Lösungen  trübt  sich  das  Bild  bald;  in  sehr  starken  ändern 
die  Homhautkörperchen  die  Form  und  die  Wanderzellen  ziehen  sich  zu 
stark  lichtbrechenden  Kugeln  zusammen. 

Das  durch  Impraegnation  erzeugte  negative  Bild  kann  man  sogar  als 
Stütze  für  die  neuere  Betrachtungsweise  anführen:  Wären  die  Homhaut- 
körperchen Ljmphcanäle,  dann  sollten  sie  doch  in  erster  Beihe  die  im- 
praegnirenden  Lösungen  aufiiehmen  und  dürfte  man  eher  als  das  ge- 
bildete negative  Bild  ihre  positive  Lnpraegnation  erwarten. 

Was  die  Lnpraegnation  mit  salpetersaurem  Silber  angeht,  könnte  man 
annehmen,  dass  das  Salz  wohl  in  die  Saftcanälchen  durchgedrungen  sei,  aber 
nur  der  in  die  Zwischensubstanz  gelangte  Theil  reducirt  werde  durch  eine 
eigenthümliche,   dieser  Zwischensubstanz  zukommenden  reducirende  Kraft 

Wegen  der  Möglichkeit  dieser  Annahme  ist  für  unsere  Zwecke  eine 
andere  Impraegnation  mehr  beweisend,  deren  Chemismus  ein  einfacherer 
ist  und  auch  sonst  ausserhalb  des  lebenden  Körpers  jedesmal  augenblicklich 
hervorgemfen  werden  kann:  die  Impraegnation  mit  Berlinerblau,  welche 
stattfindet,  wenn  man  nach  einander  die  Homhaut  mit  Losungen  von 
Ferridcyankalium  und  Ferrosulphat  behandelt  Leber  impraegnirte  in 
dieser  Weise  in  einzelnen  Versuchen  die  Hornhaut  des  lebenden  Thieres 
und  empfahl  diese  Methode  zur  weiteren  Benutzung.  Ihre  Anwendung  hat 
uns  neben  einigen  nicht  ganz  unwichtigen  Einzelheiten  über  die  oomealen 
Lymphwege,  hauptsächlich  durch  zufallig  vorgekommene  Abweichungen 
der  gewöhnlichen  Impraegnation,  nähere  Gründe  zu  der  Annahnie  geliefert, 
dass  die  oben  gegebene  Interpretation  des  Mechanismus  einer  Impraegnation 
(Aufeaugung  in  den  Lymphbahnen)  richtig  sei. 

Auch  von  mir  wurde  gefunden,  dass  der  Aufnahme  der  Eisensalze 
durch  das  Epithelium  ein  bedeutender  Widerstand  bereitet  wird.  Die  Salze 
dringen  zwischen  den  Epithelzellen  ein,  sodass  nach  kurz  dauernder  In- 
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stfllation  der  Losungen  das  Epithel  nnter  dem  Mikroskop  eine  blaue  Zeich- 
nung von  aneinandergereihten  Vielecken  zeigt,  gleich  einer  Honigwabe.  Im 
Grunde  geschieht  dies  nach  demselben  Hergang,  der  auch  bei  der  Im- 
praegnation  der  eigentlichen  Homhautsubstanz  stattfindet:  die  lebenden 
Zellen  nehmen  nichts  auf,  die  Interstitien  fuhren  die  Flüssigkeit  weiter. 
Wird  aber  das  Epithelium  getödtet,  so  dringen  die  Salze  auch  in  die  Zellen 
ein  und  bewirken  zuerst  Kemfarbung. 

Für  die  Impraegnation  der  Homhautsubstanz  selbst  ist  es  zweckmässig, 
vorher  das  Epithel  zu  entfernen;  dieses  kann  geschehen  durch  fortgesetztes 
Eintröpfeln  der  Eisensalzlösung  (5  procentiges  Ferridcyankalium),  durch  heisses 
Wasser,  schwache  Saure  oder  heisse  Dämpfe.  Jetzt  wird  die  eingetröpfelte 
Lösung  rasch  von  den  obersten  Schichten  der  Hornhaut  aufgesogen.  Man 
wäscht  schnell  ab,  tropft  die  zweite  Lösung  ein  (5  procentiges  Ferrosulphat), 
wäscht  wieder  ab,  exstirpirt  das  Auge  und  fixirt  kurze  Zeit  in  verdünntem 
Alkohol.  Auf  diese  Weise  wird  ein  vollkommenes  negatives  Bild  erhalten, 
das  nur  ein  oder  zwei  Schichten  von  Homhautkörperchen  enthält.  Die 
Lnpraegnation  kann  durch  Diffusion  der  Salzlösungen  in  die  abgetödteten 
Zellen  verdorben  werden,  steht  aber  bei  zweckmässiger  Behandlung  der 
SUbermethode  nicht  nach. 

Von  den  tiefsten  Schichten  der  Hornhaut  bekommt  man  ein  gutes 
Bild,  wenn  die  Membran  sehr  sorgfaltig  ausgeschnitten  und  in  eine  der 
Salzlösungen  gelegt  wird;  nach  kurzer  Zeit  wascht  man  das  Praeparat 
aus  und  bringt  es  für  einen  Augenblick  in  die  complementäre  Lösung, 
wäscht  wieder  aus  und  controlirt  das  Resultat  bei  schwacher  Vergrösserung. 
Genügt  die  Behandlung  nicht,  dann  kann  man  das  Praeparat  von  Neuem 
in  derselben  Weise  behandeln.  Vom  dringt  durch  das  dickere  Epithel 
sobald  nichts  ein;  hinten  dagegen  löst  sich  das  einschichtige  Endothel  auch 
bei  sorgfaltiger  Behandlung  mehr  und  mehr  ab  und  es  entsteht  in  den 
nächsten  Lamellen  der  blaue  Niederschlag.  Bricht  man  die  Färbung  zur 
richtigen  Zeit  ab,  dann  ist  die  erhaltene  Zeichnung  eine  sehr  merkwürdige 
und  wichtige;  sie  wird  durch  Fig.  1  versinnlicht.  In  der  gefärbten  Schichte 
ist  das  Blau  nicht  gleichmässig  vertheilt;  am  intensivsten  ist  es  in  der 
Nähe  der  Homhautkörperchen.  Unmittelbar  neben  dem  Körpercheu  ist  die 
Färbung  dunkelblau,  gegen  jenes  durch  eine  scharfe  dunklere  Linie  ab- 
gegrenzt Nach  der  anderen  Seite  wird  die  Färbung  immer  schwächer;  sie 
nimmt  allmählich  ab  und  verschwindet  bald,  sodass  die  ganze  Zeichnung 
dem  Bilde  ähnhch  sieht,  womit  in  Atlanten  das  Meer  in  der  Nähe  der 
Küsten  dargestellt  zu  werden  pflegt. 

Wäre  diese  Impraegnatien  in  „Saftcanälchen^^  entstanden,  dann  müsste 
man  erwarten,  dass  die  blauen  Inseln  nach  aussen  hin  scharfe  Begrenzug 
zeigten. 
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Das  Blau  befindet  sich  nicht  oberhalb  oder  unterhalb  der  Zellen,  son- 
dern nur  im  Umkreise  der  flachen  Körperchen,  in  einer  äusserst  dünnen 
Schicht,  also  nicht  in,  sondern  zwischen  den  Lamellen. 


Fig.  1. 


Fig.  2. 
Die  Salzlösungfen  haben  sich  offenbar  dorthin  besreben,  wo  sie  den  sre- 
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Auf  Querschnitten  von  Säugethierhornhäuten  sieht  man  die  Fibrillen- 
bündel  an  vielen  Stellen  auseinandergewichen,  und  namentlich  in  der  Nähe 
der  Homhautkörperchen:  immer  aber  bekleiden  diese  nur  einen  Theil  der 
Wandung  des  so  gebildeten  Raumes.  Die  Risse  sind  in  ihrer  Länge  durch 
die  quer  überkreuzenden  Bündel  eingeschränkt.  Sie  sind  an  verschiedenen 
Stellen  und  bei  verschiedener  Behandlung  der  Hornhäute  verschieden  gross. 
Sie  sind  am  kleinsten,  wenn  die  Hornhaut  sehr  schonend  behandelt  worden 
ist  und  stellten  in  der  Wirklichkeit  wohl  nur  sehr  feine  Gewebsspalten  dar. 
Beim  Homhautoedem  sind  sie  sehr  ausgedehnt,  bei  secundären  Geschwülsten 
werden  diese  Räume  zuerst  von  den  wuchernden  Zellen  gefüllt  (von  Pagen- 
stecher und  Genth  abgebildet  Taf.  XUI);  sie  werden  beim  Abziehen  der 
Lamellen  geöffnet  und  schon  dies  hätte  Anlass  geben  können,  ihre  Natur 
als  Lymphbahnen  zu  erkennen.  Schweigger-Seidel  hat  diese  Räume  an 
in  Alkohol  gehärteten  Augen  injicirt  und  als  Lymphbahnen  der  Hornhaut 
beschrieben. 

Diese  durch  die  Praeparation  stark  vergrösserten  Räume  sind  ohne 
Zweifel  analog  den  beim  Frosche  gefundenen;  nur  dass  beim  Frosche  der 
lamelläre  Typus,  bei  den  höheren  Thieren  der  fasciculäre  Typus  mehr  aus- 
gesprochen ist  Ueberall  zwischen  den  Bündeln  circulirt  die  Lymphe,  am 
leichtesten  in  der  Nähe  der  fixen  Zellen. 

Wie  an  den  Querschnitten  der  meisten  gehärteten  Hornhäute  ersichtlich, 
sind  die  interfasciculären  Räume  in  den  mittleren  Schichten  am  weitesten, 
am  engsten  in  den  oberen  Schichten;  die  nach  der  M.  Descemeti  zu  be- 
findhchen  nehmen  eine  Zwischenstellung  ein.  Dieses  Verhältniss  muss  auf 
den  Lymphtransport  von  Einfluss  sein.  Da  die  Epithelien  beiderseits  keinen 
Zu-  oder  Abfluss  ernährender  Lymphe  gestatten,  so  muss  diese  nothwendiger 
Weise  vom  Homhautrande  eintreten  und  dort  auch  die  Hornhaut  wieder 
verlassen.  Für  gewöhnlich  werden  gewisse  Schichten  der  Hornhaut  die 
Anfuhr,  andere  die  Abfuhr  besorgen,  obgleich  wahrscheinlich  unter  Um- 
ständen die  Stromrichtung  sich  auch  umkehren  kann.  Aus  Versuchen 
Pflüg er's  mit  Fluorescin  ist  bekannt,  dass  in  der  oberflächlichen  Schicht 
der  Strom  immer  centripetal  ist  Demgegenüber  sah  ich  das  Fluorescin, 
welches  in  eine  tiefe  centrale  Corneal wunde  gebracht  war,  sich  durch  die 
tieferen  Schichten  in  einem  stets  grösser  werdenden  Kreise  nach  der  Corneal- 
peripherie  begeben.    Die  Wanderung  dauerte   ungefähr   6  Stunden.    Bas 
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jedoch  durch  Injection  dergleiche  um  die  Körperchen  gelegene  Räume  ge- 
füllt, wie  sie  durch  die  negative  Impraegnation  beim  Frosch  herrorgerufen 
werden  können.  Er  betont,  dass  auch  bei  der  Impraegnation  mit  Nitras 
argenti  die  braune  Farbe  am  Bande  der  fixen  Homhautzellen  am  inten- 
sivsten ist 

Etwas  den  Bowmann'schen  Bohren  Aehnliches  aber  fand  ich  bei  der 
Impraegnation  einer  entzündeten  Hornhaut^  Diese  war  durch  centrale 
Aetzung  mit  Lapis  infemalis  in  Entzündung  gesetzt  und  nach  zwei  Tagen 
durch  sehr  kurze  Zeit  der  Impraegnation  mit  Berlinerblau  unterworfen 
worden.  Wieder  waren  die  Salze  nur  in  die  obersten  Schichten  gedrungen, 
aber  nicht  überall  in  gleicher  Quantität  Das  geätzte  Gentrum  ist  nahezu 
&ei  geblieben.  Um  diesen  ungeförbten  Theil  herum  befindet  sich  ein  in- 
tensiv  blauer  Hof  in  Form  einer  Bingzone,  welche  der  Breite  nach  drei  bis 
vier  Hornhautkörperchen  in  ihren  normalen  Abständen  umfasst  Außer- 
halb dieses  Hofes  ist  die  Hornhaut  von  feinen  parallelen  blauen  Linien 
durchzogen,  welche  in  nahezu  gleichen  Abständen  dicht  nebeneinander  liegen. 
Die  Linien  sind  unterbrochen  durch  kleine  unregelmässige  Flächen,  die  im 
Groben  die  Grestalt  der  feinen  Hornhautkörperchen  haben  und  setzen  sich 
an  der  anderen  Seite  dieser  Lücke  genau  in  derselben  Bichtung  wieder  fort 
Im  Fraeparate  sind  mehrere  Systeme  von  diesen  parallellen  Linien  vor- 
handen, wovon  je  zwei  übereinandergelagerte  gegen  emander  senkrechten 
Verlauf  zeigen,  woraus  bei  geringer  Vergrösserung  (bei  der  ja  kleine  Tiefen- 
unterschiede verschwinden)  eine  kleincarrirte  Zeichnung  resultirt  Bei  stär- 
kerer Vergrösserung  sieht  man,  dass  solch  eine  Liniensystem  sehr  wenig 
tiefer  liegt  als  das  nächste;  es  entspricht  eben  einer  anderen  Hornhaut- 
lamelle. Bei  Benutzung  des  Abb^'sohen  Condensors  ohne  Diaphragma, 
wobei  bekanntlich  nur  das  Farbenbild  hervortritt,  werden  zugleich  die  nicht 
eingestellten  Liniensysteme  weniger  klar,  sodass  man  ein  Liniensystem 
isolirt  beobachten  kann.  Dann  wird  es  noch  viel  deutlicher  als  in  Fig.  2 
(nicht  bei  Abbe'scher  Beleuchtung  gezeichnet)  erscheint,  dass  die  Lücken 
im  Verlaufe  der  Linien  ziemlich  genau  fixen  Hornhautkörperchen  entsprechen. 

Die  gekreuzten  Liniensysteme  berühren  sich  gegenseitig  nur  ausnahms- 
weise, obgleich  ihre  Abstände  mit  der  Mikrometerschraube  kaum  messbar 
sind.  An  einer  Stelle  des  Praeparates  stellte  ich  nacheinander  fünf  Linien- 
systeme ein,  die  oranz  unabhänsrifir  von  einander  waren. 
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An  dnzelnen  Stellen,  wo  die  SaMösongen  etwas  langer  eingewirkt 
haben,  ist  ein  genaues  negatives  Bild  der  fixen  Zellen  entstanden. 

Die  Deutung  des  Praeparates  ist  nicht  schwer: 

Im  centralen,  durch  die  Aetzung  getödteten  Theile  findet  keine  Lymph- 
aufnahme  statt 

In  der  ringsum  gelegenen  Reizungszone  (durch  viele  Controversen  be- 
kannt) ist  dag^en  der  Flüssigkeitswechsel  ein  sehr  grosser,  wofür  der  stark 
blau  gefiurbte  Bing  Zeugniss  ablegt 

In  dem  übrigen  Theile  der  entzündeten  Cornea  werden  durch  die 
blauen  Linien  interfibrilläre  Ganäle  dargethan,  welche  sich  zuerst  mit  den 
impraegnirenden  Lösungen  gefüllt  haben. 

Diese  Canäle  müssen  etwas  näher  discutirt  werden.  Es  sind  nicht 
interfasciculäre  Baume  im  Sinne  Banvier's.  So  tief  als  diese  dringen  sie 
in  die  Lamelle  nicht  ein,  wie  dies  aus  der  oben  beschriebenen  Unabhängig- 
keit der  kreuzenden  Liniensysteme  von  einander  hervorgeht 

Falls  die  Canäle  die  ganze  Dicke  der  Bündel  durchsetzten,  würden  die 
Linien  einander  treffen  und  wirkliche  Vierecke  bilden  müssen. 

Feine  Spalten,  wie  die  in  Bede  stehenden,  kommen  auch  bei  ganz  ab- 
weichenden Behandlungsweisen  der  Froschhomhaut  zum  Vorschein.  Sie 
werden  dargestellt,  wenn  man  nach  Banvier  die  Hornhaut  nach  einviertel- 
stondiger  Erwärmung  auf  55^  (trocken)  mit  Joddämpfen  behandelt  Engel- 
mann sah  mehrere  Male  auf's  Deutlichste,  dass  hinter  einer  schnell  in 
der  Bichtung  der  Fibrillen  fortkriechenden  Wanderzelle  ein  ziemlich  langer 
Canal]  sichtbar  blieb,  der  ganz  die  Form,  die  Bichtung  und  die  Klarheit 
einer  etwas  erweiterten  Spalte  zwischen  den  Fibrillen  hatte.  In  wenigen 
Minuten  schloss  er  sich,  ohne  eine  Spur  zurückzulassen.  Derartige,  von 
Wanderzellen  eröffnete  Spalten  beobachtet  man  am  häufigsten  in  der  Peri- 
pherie der  Hornhaut  Die  spiessformigen  Bäume  werden  durch  Gold- 
chlorid fixirt,  sowohl  in  normalen  als  in  grösserer  Zahl  in  entzündeten 
Hornhäuten.    Oft  enthalten  sie  noch  die  Wanderzelle. 

Auch  in  unserem  Eeratitis-Praeparate  sind  die  interfibrillären  Spalten 
wahrscheinlich  von  den  zahlreich  eingewanderten  Zellen  eröffnet;  die  aus- 
einandergedrängten, weichen  Fibrillenbündel  nehmen  nicht  so  schnell  ihre 
alte  Form  wieder  au  und  wohl  um  so  weniger,  wenn  die  gebildeten  Canäle 
einem  erhöhten  Lymphtransporte  dienen. 

Gewisse  Formen  eitriger  Infiltration  mit  Perforation  der  Cornea  eignen 
sich  sehr  zum  Studium  der  L3rmphwege.  Indem  die  Infiltration  an  ver- 
schiedenen Stellen  ungleich  stark  ist,  kann  man  die  Uebergange  vom  nahezu 
Normalen  bis  zur  dichten  Infiltration  nebeneinander  antreffen.  An  Quer- 
schnitten solcher  Hornhäute  (von  Pagenstecher  und  Genth  Taf.  I  ab- 
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gebildet)  kann  man  nachweisen,  dass  die  eingewanderten  Zellen  sieh  zwischen 
den  Bündeln  befinden.  In  Bezug  auf  die  Anordnung  der  Bündel  zeigen 
diese  Praeparate  grosse  Aehnlichkeit  mit  solchen  von  normalen  Hornhäuten. 
Die  Bündel  weichen  hier  wie  dort  in  der  schon  oben  angedeuteten  Weise 
auseinander:  nur  dass  in  normalen  Hornhäuten  die  offenen  Bäume  artj- 
ficiell  stark  erweitert  (durch  die  Praeparation),  in  den  pathologischen  da- 
gegen diese  Lacunen  durch  Zellen  angefüllt  sind.  So  wie  bei  verschiedener 
Behandlung  die  Bäume  in  normalen  Hornhäuten  ungleich  gross  ausfallen, 
hängt  in  der  entzündeten  Hornhaut  ihre  Ausdehnung  vom  Grade  der  In- 
filtration ab. 

Eine  zweite  Reihe  von  Praeparaten  wird  verfertigt  durch  Abreissung 
von  Lamellen,  was  freilich  bei  diesen  infiltrirten  Hornhäuten  nicht  so  leicht 
ist  Indem  man  mit  einer  starken  Pincette  die  Hornhaut  am  Rande  fest- 
liält,  löst  man  vorerst  mit  einer  Discissionsnadel  die  M.  Descemet!  ab,  an 
welcher  schon  einige  zur  Untersuchung  sehr  brauchbare  Fetzen  hängen 
bleiben.  Nacher  schält  man  dann  möglichst  dünne  Lamellen  ab.  In 
diesen  Praeparaten  findet  man,  wo  die  Infiltration  eine  massige  war,  sehr 
lange  spiessformige  Räume  mit  einer  Reihe  von  Wanderzellen  angefüllt  Die 
Bäume  hegen  in  regelmässigen  Abständen  und  in  verschiedenen  Niveaus 
sich  kreuzend,  ähnlich  wie  in  unserem  Praeparate  der  Froschhomhaut  Bei 
stärkerer  Infiltration  nimmt  zuerst  die  Frequenz,  später  der  Zellgehalt  dieser 
Spiesse  zu,  welche  schliessUch  aneinanderrücken,  zu  breiten  Bändern  werden 
und,  sich  überkreuzend,  noch  immer  die  Anordnung  normaler  Bündel  zeigen. 
Diese  ungleichmassige  Infiltration  der  Hornhaut  hat  den  Werth  eines  Ex- 
perimentes; sie  lehrt  über  die  Lymphbahnen  der  Hornhaut  das  Gleiche, 
was  wir  auf  anderem  Wege  schon  gefunden  hatten. 

Entgegen  der  früheren  Annahme  von  scharf  begrenzten  Canälen,  die  in 
festverkitteter  Grundsubstanz  verlaufen,  sind  die  Lymphw^e  der  Hornhaut 
nicht  an  feste  Grenzen  gebunden.  So  wie  ein  Fluss  mit  flachen  Ufern  sein 
Bett  bei  starker  Anfuhr  nach  Bedarf  erweitert,  so  dürfte  auch  die  Lymphe 
ihre  gewöhnUche  Bahn  erweitem  können;  bei  massiger  Zufuhr  nimmt  sie 
nur  jenen  Theil  der  interfasculären  Spalten  ein,  der  den  Homhanikörperchen 
zunächst  li^,  bei  stärkerem  Zufluss  nimmt  sie  auch  entferntere  Tfaeile 
dieser  Gowebsspalten  in  Anspruch  und  drängt  die  Bündel  weiter  auseinander. 
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Das  vordere  Ende  der  Chorda  dorsalis  und  der 
Franck^sche  Nasenkamra. 

Von 
Dr.  med.  Otto  FauUsoh. 

(Aus  dem  anatomiBchen  Institut  zu  Breslau.) 
(Hierin  Tat  XIIU 


Bekanntlich  theilte  v.  Eöllikcr  den  Schädel  der  Wirbelthiere  in  einen 
chordalen  and  praechordalen  Theii,  nachdem  er,  gestützt  auf  die  Befände 
an  mikroskopischen  Schnitten  von  Embryonen  höherer  Wirbelthiere,  in 
Erfahrung  gebracht  hatte ,  dass  die  Chorda  dorsalis  nach  vollkonmiener 
Ausbildung  des  Schädels  nie  bis  an  das  vordere  Schädelende  reiche,  son- 
dern da  aufhöre  wo  am  erwachsenen  Thiere  die  definitive  Sattellehne  sich 
befindet 

In  directem  Widerspruch  mit  dieser  Lehre,  die  bis  dahin  fast  all- 
gemein anerkannt  war,  stand  eine  Entdeckung  Albreohts,  welche  er  zu- 
eist in  der  ,ySociete  d^anatomie  paüwlogique  de  Bruxelles^^  veröfliButlichte. 
In  soner  Mittheilung,  die  unter  dem  Titel  „Sur  les  spondylocentres  £pi- 
pituitaires  du  cräne,  la  non-existence  de  la  poche  de  Bathke  et  la  pr^noe 
de  la  cborde  dorsale  et  de  spondylocentres  dans  le  cartilage  de  la  eleison 
du  nez  des  vert^br^'^  später  im  Druck  erschien,  heisst  es: 

Le  basiethmolde  et  le  basirhinolde  sont  des  oomplexes  de  centres  de 
vertebres,  qui  ont  6i&  travers^  originairement  par  la  chorde  dorsale.  II 
s'agit  dans  oe  cas  d'un  cräne  de  boeuf  normal  adulte,  qui  pr^nte  la  chorde 
dorsale  dans  toute  l'entendue  (i.  e.  löVs  centimötres)  de  la  eleison  du  nez 
et  qui  dem  ontreen  plus  sept  centres  de  vertebres  ossifi^  rangös  meta- 
mdriquement  dans  le  sens  caudo-craniaL^^  Femer  erklärt  er:  „II  ne  reste 
plus  de  deute  sur  l'explication  de  la  figure  308  i^.  509  de  la  2*°®  ^tion 
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de  rontogenie  de  rhomme  et  des  animaux  sup^rieurs  de  M.  v.  Eoelliker. 
L'erreor  fondamentale  commise  par  ce  savant  est,  qu'il  admet  que  ch  de 
cette  figure,  qui  touche  ä  Tectoderme,  est  retrohypophysien.  (pg.  441)  En 
meme  temps  ü  est  clair  que  tout  espace  entre  ms  d'un  c6t6  et  ch  et  A 
d'autre  c6t6  comprend  la  partie  spWno-ethmoidale  du  cr&ne.  De  plus,  il  est 
evident,  qu'il  n'existe  ni  une  partie  pr^hordale  ni  une  partie  prävertebrale 
du  cräne. 

Auch  die  Ansicht,  die  man  bisher  über  die  Entstehung  der  Hypophysis 
hatte,  erklärt  er  für  falsch,  indem  er  behauptet:  Que  la  division  de  l'hypo- 
physe  dans  un  lobe  anterieur  et  post^rieur  est  artificielle  et  n'a  aucun 
droit  embryologique  et  que  Thypophyse  est  en  un  mot  embryologiquement 
et  morphologiquement  tout  ä  fait  bors  connexe  et  iudependant  et  du  cerveau 
et  du  Pharynx  ou  de  la  cavit^  orale  primitive. 

Natürlich  liess  eine  Antwort  Eölliker's  nicht  lange  auf  sich  warten, 
und  mit  ihr  beginnt  eine  Reihe  von  Erklärungen  und  Entgegnungen,  die 
aber  durchaus  nicht  beide  Gegner  in  Einklang  bringen  konnten. 

Zunächst  forderte  v.  Kölliker  Albrecht  auf,^  den  fraglichen  Ochsen- 
schädel, der  im  Septum  narium  in  der  ganzen  Länge  die  Chorda  dorsalis 
enthalten  sollte,  einem  competenten  Embryologen,  entweder  Lieberkühn, 
Hensen  oder  His  zur  Ansicht  zu  senden.  „Kommt  Albrecht  dieser 
AuflForderung  nicht  nach,"  so  heisst  es  hier,  „so  werden  die  Fachgenossen 
wissen,  wie  es  mit  der  Begründung  der  Hypothese  dieses  Forschers  steht" 

Aber  die  Ungunst  der  Verhältnisse  gestattete  Albrecht  nicht,  dieser 
Aufforderung  nachzukommen.  Prof.  Wehenkel  nämlich,  in  dessen  Samm- 
lung der  vielumstrittene  Schädel  war,  gestattete  nicht,  dass  derselbe  sein 
Institut  verlasse. 

Dagegen  fugt  er  seiner  Erwiderung^  die  ganze  Geschichte  und  einen 
genauen  Status  praesens  dieses  Septalstranges  bei,  dessen  Inhalt  ich  in 
kurzen  Worten  erwähnen  will. 

Zunächst  hebt  Albrecht  als  Anamnese  seines  Gebildes  hervor,  dass 
er  schon  vorher,  ehe  er  das  Brüsseler  Praeparat  kannte,  der  Ansicht  ge- 
wesen sei,  die  Chorda  dorsalis  gehe  bis  zum  cranialen  Ende  des  Septum 
narium,  und  dass  er  schon  vorher  Versuche  gemacht  habe,  Ueberreste  der- 
selben in  diesem  Gebiete  zu  entdecken;  der  oben  erwähnte  Rindskopf  sei 
ii\m  der  erste  Beweis  für  seine  Theorie  gewesen. 

Dann  folgt  als  Status  praesens  die  genaue  makroskopische  und  mikro- 
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Rindes  y  die  Nähte  weit  in  der  Synostose  vorgeschritten.  Im  knorpeligen 
Septom  selbst  befinde  sich  der  eigenthümlicbe  Strang ,  sowohl  links  als 
rechts,  er  b^[inne  14"»™  vor  der  vordersten  Spitze  der  Lamina  perpen- 
dicolaris  des  Siebbeins  nnd  ende  an  der  Hant  der  Nase.  Er  trage  femer 
sieben  höchst  eigenthümliche  unter  der  Schleimhaut  liegende  Hervorragungen, 
welche  üieilwmse  den  Strang  um  ein  Beträchtliches  überragen.  Bei  durch- 
Mendem  licht  setze  sich  der  Strang  scharf  gegen  das  sonst  transparente 
knorpelige  Septnm  ab,  indem  er  völlig  schwarz  und  undurchsichtig  er- 
scheine. Mikroskopisch  bestehen  die  Hervorragungen  aus  spongiösem  Knochen, 
der  von  dner  stark  blutgefasshaltigen  Schleimhaut  überzogen  sei.  Zwischen 
dem  Knochen  und  der  Schleimhaut  befinde  sich  keine  Spur  von  hyalinem 
Knorpel  Zwischen  den  einzelnen  Ossificationspunkten  zeige  der  Strang 
fibrilläres  Bindegewebe,  das  parallel  der  Längsaxe  des  Stranges  hinziehe. 

Es  folgt  dann  die  Diagnose,  in  der  alle  Möglichkeiten  erwogen  werden, 
was  der  Strang  darstellen  könne. 

Eine  pathologische  Bedeutung  erkennt  Albrecht  zunächst  nicht  an, 
auch  eine  senile  Yerknöcherung  hält  er  für  ausgeschlossen,  dagegen  ver- 
sucht er,  ihn  morphologisch  zu  erklären.  Nun  holt  er  weit  aus,  indem  er 
noch  einmal  die  Ansichten  Gegenbaur's  und  v.  Kölliker's  reproducirt 
und  schliesshch  zu  dem  Schluss  kommt,  dass  diese  Ossifioationspunkte 
Wirbelcentren  seien,  und  dass  der  zwischen  den  Ossificationspunkten  ge- 
legene Strang  ,,uichts  anderes  sein  kann,  als  die  Chorda  dorsalis.  die  sich 
durch  einen  Zufall  erhalten  und  zu  einem  fibriUären  Strang  ausbildet 
hat,^^  „dass  man  Sphenoidale  anterius,  Lamina  perpendicularis  des  Siebbeines 
und  Septum  narium  carülagineum  als  das  vordere  Ende  der  Wirbelkörper- 
säule des  Körpers  ansehen  könne,  habe  v.  Kölliker  selbst  gelehrt,  warum 
sträube  sich  Kölliker  so  gegen  seine  Angaben,  die  doch  die  ursprünglich 
nur  als  Theorie  bestehende  Lehre  zur  Thatsache  mache?  Die  metameren 
Ossificationen  sind  eben  die  vordersten  Schädelwirbelcentra  und  der  zwischen 
ihnen  liegende  Strang  die  Chorda!^^  Eine  Identität  mit  dem  Franck'schen 
Nasenkamm  erkennt  Alb  recht  noch  nicht  vollständig  an,  da  der  von  ihm 
beschriebene  Strang  14"»»  vor  der  Lamina  perpendicularis  des  Siebbeines 
beginne,  während  der  Franck'sche  Kamm  bereits  an  der  Lam.  perpendic 
seinen  Anfang  nehme. 

Analog  dem  Strange  sei  in  der  sch(m  oben  genannten  Kölliker'- 
sehen  Figur  {Bntwtckebingsgeschichte,  2.  Aufl.,  S.  509  Fig.  308)  die  Strecke 
zwischen  nu  und  cA,  d.  L  diese  Strecke  stelle  den  spheno-ethmoidalen  Theil 
des  Schädels  dar.    Schliesslich  erklärt  er,  dass  er  betreff  der  Entwickelung 


^  Kölliker,  Entioiekeltingsgesehiehte  des  Menschen  und  der  höheren  Thiere. 
2.  Aufl.  Leipzig  1S79.  S.  439. 
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der  Hypophysis  das  geleugnet  habe,  was  Bathke  selbst  geleugnet  hat, 
,,denn  Bathke  hat  bereits  1847  alles,  was  er  über  die  Entstehung  der 
Hypophysis  aus  der  nach  ihm  benannten  Tasche  in  früheren  Jahren  ver- 
öffentlicht hat,  für  falsch  erklart''  ^ 

Bald  darauf  begegnen  wir  einer  Antwort  v.  Kölliker's,*  die,  wie  er 
selbst  vorausschickt,  die  letzte  im  Streit  sein  soll,  und  deren  Schluss  fol- 
gender ist:  „somit  erkläre  ich  denn  ausdrücklich,  dass  der  von  Alb  recht 
im  Sept.  narium  gefundene  Bindegewebsstrang  keine  Chorda  ist  und  kein 
einziges  Attribut  derselben  besitzt,  und  dass  somit  auch  die  Bezeichnung 
der  Ossificationen  um  diesen  Strang  als  Wirbelkörper  eine  willkürliche  ist'' 

Im  nächsten  Jahre  unternahm  es  unter  Bonnet's  Leitung  Hr.  Neuner 
das  Streitmaterial  noch  einmal  zu  sichten  und  den  Streit  zu  einem  mög- 
lichst befriedigenden  Abschluss  zu  fahren,  und  er  kam  dabei  zu  folgenden 
for  uns  wesentlichen  Besultaten: 

„Der  Strang,  den  Albrecht  in  der  Nasenscheidenwand  eines  alten 
Binderschädels  gefunden  hat,  ist  nichts  anderes  als  eine  constante  und  nor- 
male Bildung,  nämlich  der  in  morphologischer  Hinsicht  noch  völlig  un- 
klare Nasenkamm. 

Die  nach  Albrecht  „metameren"  Ossificationen  sitzen  im  knorpeliohen 
Nasenseptum  und  sind  Producte  eines  senilen  Yerknöcherungsprocesses,  da 
sie  sich  nur  bei  alten  Bindern  finden. 

Das  vordere  Ghordaende  findet  sich  entsprechend  der  Angabe  der 
Autoren  in  der  Gegend  des  Türkensattels,  vor  welchem  nicht  die  leiseste 
Spur  einer  chordaähnlichen  Bildung  gefunden  werden  konnte." 

Aber  Prof.  Albrecht  war  durchaus  noch  nicht  geneigt,  sich  von  allen 
diesen  Untersuchungen  überzeugen  zu  lassen,  viehnehr  erschien  im  zweiten 
Heft  seiner  anatomischen  Untersuchungen  *  noch  einmal  eine  genaue  Be- 
arbeitung des  Themas,  bei  der  er  seine  früheren  Theorien  über  Chorda- 
reste und  Wirbelcentren  im  Schädelgerüst  nicht  nur  nicht  einschränkt, 
sondern  noch  vermehrt  Zunächst  wendet  er  sich  gegen  Babl-Bückhard,^ 
welcher  kurz  vorher  durch  eigene  Untersuchungen  die  Meinung  Eölliker's 
über  das  vordere  ^de  der  Chorda  dorsalis  bestätigt  fand  und  es  „für  eine 
picht  bestreitbare  Tbatsaohe  hielt,  dass  Albrecht  sich  in  Betreff  der 
Identificirung  der  primitiven  und  definitiven  Sattellehne  eines  augenfälligen 
Irrthums  schuldig  gemacht  hat" 


>  Bathke»  Ueber  die  EfUwickdung  der  Schildkröten.  Braunsohweig  184S.  S.  29. 

9    k     xrx1i:ir/t.       TT-    T> 1      All L  j. i.i._j. m*"_i-        a»^ r t.±j.    j_.- 
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Als  einzigen  Beweis  ffir  seine  Bebaaptong  weist  Albrecht  wieder  auf 
die  bekannte  EöUiker'che  Figar  hin,  und  an  ihr  versucht  er  darzuthun, 
dass  die  primitive  und  definitive  Sattellehne  in  jedem  Stadium  der  Ent- 
wickelung  an  demselben  genau  morphologisch  gekennzeichneten  Orte  liegen, 
und  dass  der  Theil  der  Chorda,  der  an  der  Eölliker'schen  Figur  vor  der 
primitiven  Sattellehne  {ms)  liege,  auch  vor  der  definitiven  Sattellehne  hege, 
den  spheno-ethmoidalen  Theil  des  Schädels  bilden  helfe  und  noch  ein  Nasen- 
septom  sich  nachweisen  lasse. 

Im  zweiten  Theil  der  Abhandlung  wendet  er  sich  gegen  Neuner, 
indem  er  versucht  dessen  Ansichten  zu  widerl^en,  und  schliesslich  macht 
er  „den  ersten  Versuch,  eine  wirkliche,  unumstossliche  Grundlage  för  die 
Wirbeltheorie  des  Schädels  zu  schafiien/^ 

Hr.  Prof.  Dr.  Hasse  hatte  mich  aufgefordert,  die  Bedeutung  des  Nasen- 
kammes, welcher  die  Ursache  der  ganzen  Albrecht-Eolliker  Streitfrage 
ist,  und  den  Neuner  als  „morphologisch  unklar^'  bezeichnet  hatte,  zu  unter- 
suchen und  hat  mir  dabei  mit  der  grössten  Liberalität  die  Hälfsmittel  des 
hiesigen  anatomischen  Institutes  zur  Verfügung  gestellt  Für  diese  An- 
regung sowohl  als  auch  für  die  Beihülfe,  die  mir  bei  dieser  meiner  Erst- 
lingsarbeit Hr.  Proeector  Prof.  Dr.  Born  gewährt  hat,  erlaube  ich  mir  an 
dieser  Stelle  öffentlich  meinen  wärmsten  Dank  auszusprechen. 

Die  Bedeutung  dieser  Oebilde  ist  nach  meiner  Anschauung  eine  ganz 
andere,  als  die  Bedeutung,  welche  ihm  Albrecht  beigemessen  hat,  und  es 
erscheint  zunächst  nothwendig,  die  Ansichten  Albrecht's  zu  widerlegen. 

Wir  müssen  deshalb  unsere  Aufgabe  in  zwei  Theile  trennen: 

1.  Die  Widerlegung  der  Ansichten  Albrechts  in  der  betreffenden 
Streitfrage  und  besonders  die  Widerlegung  der  Albrecht^schen  Deutung 
der  Kölliker'schen  Figur; 

2.  Die  Bedeutung  des  Nasenkammes  selbst 

Beginnen  wir  zunächst  mit  der  ersten  Aufgabe,  der  Widerl^ung  der 
Albrecht'schen  Ansichten,  so  möchten  wir  zuerst  die  drei  Behauptungen 
anfuhren  die  allen  bezüglichen  Entdeckungen  Albrechts  zu  Grunde  liegen 
und  deren  alleinige  Stütze,  abgesehen  von  dem  Brüsseler  Binderschädel 
die  Eölliker'sche  Figur  ist 

1.  Primitive  und  definitive  Sattellehne  der  Wirbelthiere  liegen  an  dem- 
selben morphologisch  genau  gekennzeichneten  Orte  (nieder  Eölliker'schen 
Figur). 

2.  In  der  Nasenscheidewand  der  Rinder  finden  sich  Üeberreste  der 
Chorda  und  Wirbelcentrencomplexe  („Le  basiethmoide  et  le  basirhinoide 
sont  des  complexes  de  centres  de  vert^bres,  qui  ont  6\A  traversös  origi- 
nairement  par  la  chorde  dorsale'^) 
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3.  Die  Bathke'sche  Tasche  existirt  nicht  im  Sinne  der  Forscher,  die 
bisher  daniber  IJntersuchnngen  angestellt  haben,  (^jf^ao  Thypophyse  est  en 
un  mot  embryologiqaement  et  morphologiqaement  tont  k  fait  hors  connexe 
et  independant  et  du  ceryeau  et  du  pharynx  et  de  la  cavit^  onde  primitive. 
Jamais  il  ne  se  d^tache  du  cranio-phaiynx,  jamais  il  ne  deyient  le  lobe 
anterieor  de  Thypophyse.  Ces  soi-disant  ^pith^Uums,  qa'on  a  troov^  dans 
les  tuyaux  de  Thypophyse  sont  des  endoth61iums.^') 

Es  ist  ein  mächtiges  Oebäude,  welches  Hr.  Prof.  Albrecht,  wesent- 
lich gestützt  nur  anf  die  eine  Eolliker'sche  Zeichnung^  angebaut  hat 
Können  wir  nan  beweisen,  dass  diese  Stütze  unhaltbar  ist,  dass  also  die 
Deutung,  die  Alb  recht  der  Eölliker'schen  Figur  giebt,  eine  falsche  ist 
—  und  dieser  Beweis  kann  geliefert  werden  —  dann  ffiÜt  das  ganze  Ge- 
bäude, das  auf  so  schwachem  Grund  erbaut  ist,  in  ein  Nichts  zusammen! 
Bedeutende  Embryologen,  wie  Eolliker,  haben  bereits  versucht,  Albrecht 
von  der  Unrichtigkeit  seiner  Annahme  zu  überzeugen,  es  ist  ihnen  nicht 
gelungen.  Mit  grossem  Gleichmuth  führt  Albrecht  die  Aussagen  der 
Autoren  an,  die  alle  durch  verschiedenartige  Beobachtungsweisen  über- 
einstimmend zu  der  Ueberzeugung  gelangt  smd,  dass  die  Chorda  nur  bis 
in  die  Sulla  turcica  reicht  und  mit  demselben  Gleichmuth  erschüttert  er 
alle  diese  Beobachtungen  durch  seine  Deutung  der  Kölliker'schen  Figur 
und  den  Befunde  an  dem  alten  Ochsenschädel.  Dabei  spricht  er  so  sicher, 
so  zuverlässig  von  der  Richtigkeit  seiner  Behauptungen,  dass  der  un- 
befangene Leser,  unwillkürlich  gefesselt  von  der  Gewandtheit  seiner  Sprache 
und  der  überzeugenden  Form  der  Darstellung  leicht  geneigt  wird,  ihm  Recht 
zu  geben.  „Ja,  und  wenn  alle  Anatomen  der  Welt,"  so  lautet  es  in  Al- 
brecht's  Schrift,^  „hiergegen  wären,  so  würde  ich  sagen:  Hier  stehe  ich 
und  kann  nicht  anders.  Ich  verstehe  die  Sprache  dieser  zweifachen  meta- 
meren  Ossificationscentra:  wenn  Ihr  es  nicht  könnt,  so  habt  Ihr  Euch  eben 
nicht  so  in  die  vergleichende  Anatomie  hineingelebt,  wie  ich  es  habe.  Eine 
Zeit  wird  kommen,  wo  man  mir  Recht  geben  wird  und  wo  man  nicht  be- 
greifen wird,  wie  ich  in  meinen  Tagen  mit  solch*  sonnenklaren  Auslegungen 
auf  Widerstand  stossen  konnte!" 

Ich  mochte  hier  von  vorne  herein  den  Umstand  anfuhren,  der  Albrecht 
zu  den  oben  genannten  unrichtigen  Behauptungen  veranlasst  hat  und  gleich- 
zeitifir  den  Grund  nennen,  weshalb  keine  der  Entfirefimun&ren  ihn  von  der  IJn- 
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wir  sie  in  einem  yerhältnissmässig  jnngen  Embryonalstadium  (der  Kanin- 
chenembryo  der  Kolli ker' sehen  Figur  war  9  Tage  2  Stunden)  vorfinden, 
dieselben  sind,  wie  bei  dem  erwachsenen  Organismus.  Er  hat  nicht  be- 
rücksichtigt, dass  manche  Organe  im  Verlaufe  der  Entwickelung  ein  yer- 
hältnissmässig viel  rascheres  Wachsthum  darbieten,  als  andere  ihnen  viel- 
leicht benachbarte  Theile  und  dass  dadurch  die  gegenseitigen  Lagebeziehungen 
in  der  Fortentwickelung  des  Embryos  sich  sehr  verändern. 

Der  Grund  femer,  weshalb  alle  Erwiderungen  anderer  Forscher  er- 
folglos waren,  liegt  darin,  dass  keiner  seiner  Gegner  auf  den  Gedankengang 
Albrecht's  eingegangen  ist,  keiner  ihn  auf  die  einzelnen  Fehlschlüsse  auf- 
merksam gemacht  hat,   zu  denen  ihn  seine  Beobachtungen  geführt  haben. 

Ich  habe  mich  nun  bei  meinen  Untersuchungen  nicht  damit  begnügt, 
die  freilich  an  sich  ausreichenden  Angaben  und  Schilderungen  der  Autoren 
zu  reproduciren,  ich  würde  damit  allein  eben  so  wenig  Erfolge  erzielen,  wie 
sie  Kölliker  und  Neuner  in  der  Widerlegung  der  Albrecht'schen  An- 
sichten erzielt  haben;  ich  habe  vielmehr  versucht,  auf  den  Gedankengang 
Albrecht's  einzugehen,  diesen  Gedankengang  zu  berücksichtigen  und  zu 
verfolgen.  Ich  habe  mich  deshalb  der  Mühe  unterzogen,  eine  Beihe  von 
Kaninchenembryonen  in  Medianschnitte  zu  zerlegen,  von  dem  Kölliker'- 
schen  Stadium  an  bis  zu  einem  Stadium,  wo  die  Ausbildung  des  knorpeli- 
gen Schädels  und  besonders  der  Sattelgrube  und  Sattellehne  beendet  ist, 
eine  Arbeit,  die  nicht  geringe  Opfer  an  Zeit  und  Mühe  gekostet  hat,  und 
die  eigentlich  die  Aufgabe  Alb  recht's  selbst  gewesen  wäre. 

Mit  Recht  hat  v.  Kölliker  ihm  schon  den  Rath  gegeben,  er  möchte 
doch  einmal  selbst  Embryonen  untersuchen,^  dann  würde  er  allein  zu  an- 
deren Anschauungen  gelangen.  Aber  Albrecht  hat  es  nicht  für  noth- 
wendig  befunden,  auch  nur  eine  einzige  selbständige  embryologische  Unter- 
suchung mit  Beziehung  auf  den  fraglichen  Kaninchenembryo  der  Kölli- 
ker'schen  Figur  zu  machen. 

So  müssen  Andere  für  ihn  diese  embryologischen  Untersuchungen 
machen,  und  an  ihrer  Hand  \mi  es  hofifentlich  gelingen,  Hrn.  Prof.  Al- 
brecht ad  oculos  zu  demonstriren,  wie  gewagt  es  ist,  derartige  Behaup- 
tungen ohne  genügende  entwickelungsgeschichtliche  Begründung  aufzu- 
stellen! 

Die  Kölliker'sche  Figur  also  gab  Albrecht  Veranlassung  zu  be- 
haupten, dass 

1.  die  primitive  und  definitive  Sattellehne  der  Wirbelthiere  an  dem- 
selben morphologisch  genau  gekennzeichneten  Orte  liegen  {ms  der  Kölli- 
kefschen  Figur). 

^  Hr.  Paul  Albrecht  zum  letzten  Male.    A.  a.  O. 

ArehiT  f.  A  n.  Pb.   1887.  Aiutt.  Abthlff.  13 
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Schon  Babl-Rückhard^  bat  ihn  auf  diesen  Irrthum  aafmerksam 
gemacht,  aber  ohne  Erfolg,  da  er  ihm  nicht  ganz  die  Basis  raubte,  die 
Albrecht  scheinbar  immer  noch  als  Bestätigung  für  seine  Behauptung  in 
der  Kölliker'schen  Figur  hatte. 

Der  Gedankengang  Albrecht's  ist  kurz  folgender: 

„Die  primitive  Sattellehne  hat  eine  auf  das  genaueste  bestimmte  Lage, 
sie  liegt  da,  wo  das  Mittelhim  aufhört  und  das  Zwischenhirn  anfangt,  liegt 
also  zwischen  Mittelhim  und  Zwischenhim,  also  in  ms  der  Kölliker'schen 
Figur." 

Dass  ms  in  der  That  der  Ort  der  primitiven  Sattellehne  ist,  darin 
stimmen  wir  mit  Albrecht  überein. 

Femer  bestimmt  er  den  Ort  der  definitiven  Sattellehne,  indem  er  er- 
klärt, dass  auch  sie  zwischen  Mittelhirn  und  Zwischenhim  liegt 

Auch  darin  müssen  wir  Albrecht  Recht  geben. 

Nun  zieht  er  den  Schluss,  dass  daher  msy  das  ja  (NB.  in  diesem 
Embryonalstadium)  zwischen  Mittelhim  und  Zwischenhim  sich  befinde,  auch 
(NB.  am  erwachsenen  Thiere)  die  definitive  Sattellehne  sein  müsse. 

Diese  Folgerung  ist  falsch,  und  zwar  aus  dem  schon  oben  erwähnten 
Grunde,  weil  nämlich  Albrecht  nicht  berücksichtigt  hat,  dass  die  gegen- 
seitigen Lagerungsverhältnisse  zwischen  Schädelinhalt  und  Schädelbasis  in 
der  fortschreitenden  Entwickelung  des  Embryos  sich  wesentlich  ändem,  dass 
also ,  auf  unseren  speciellen  Fall  angewandt ,  ms  in  der  That  in  diesem 
frühen  Embryonalstadium  zwischen  dem  basalen  Theil  des  Mittel-  und 
Zwischenhims  liegt  und  die  primitive  Sattellehne  darstellt,  dass  aber  ms 
nicht  auch  in  jedem  späteren  Entwickelungsstadium  dieselbe  Lage  inne  hat. 
Es  ist  dies  eine  Schlussfolgerung  Albrecht's,  die  gegen  die  Grundlehren 
der  Entwickelungsgeschichte  verstösst,  nicht  eine  „erreur  fondamentale  com- 
mise  par  M.  de  Koelliker",  wie  Albrecht  behauptet  hat.  Die  Berück- 
sichtigung unserer  Zeichnungen  wird  den  Irrthum  zur  Genüge  aufklären. 

2.  Die  zweite  Behauptung  Albrecht's,  dass  in  dem  Septum  narium 
des  Rindes  sich  Spuren  der  Chorda  dorsalis  und  Wirbelcentren  nachweisen 
lassen,  hat  auch  ihre  einzige  entwickelungsgeschichtliche  Begründung  in 
der  Kölliker'schen  Figur. 

Da  nämlich  Albrecht  ms  als  den  Ort  der  definitiven  Sattellehne 
auffasst.  so  hält  er  den  an  ms  zunächst  anstossenden.  vertieften  Theil  der 
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mitiTen  Sattellehne  die  Strecke  zwischen  ms  und  ch  durchziehe,  bis  an 
das  craniale  Kopfende  des  ausgewachsenen  Thieres  reicht  und  sich  im  Sep- 
tum  narium  nachweisen  lasse.  Auch  hier  hat,  wie  bei  der  ersten  Behaup- 
tung, derselbe  falsche  Grundgedanke  Hm.  Albrecht  zu  dem  Fehlschluss 
verleitet 

Die  Strecke  zwischen  ms  und  cA,  die  in  diesem  frühen  Embryonal- 
stadium an  der  primitiven  Sattellehne  beginnt  und  in  der  That  am  cra- 
nialen Ende  des  Schädels  ihr  Ende  hat,  ändert  ihre  Lage  ganz  bedeutend 
im  weiteren  Portgang  der  Entwickelung  des  Thieres,  eine  Aenderung,  die 
besonders  durch  das  starke  Auswachsen  des  Gehirns  bedingt  ist  Der  Ort 
ch ,  der  bei  diesem  frühen  Embryonalstadium  noch  am  cranialen  Ende  des 
Schädels  ist,  bleibt  nicht  in  jedem  späteren  Stadium  der  Entwickelung  das 
craniale  Ende,  er  bleibt  bald  um  ein  Beträchtliches  hinter  dem  cranialen 
Schädelende  zurück.  Die  definitive  Sattellehne  dagegen  bildet  sich  „an  der 
Basis  des  allmählich  zu  einem  dünnen  Bindegewebsstrang  atrophirten  mitt- 
leren Schädelbalkens",  und  der  spheno-ethmoidale  Theil  des  Schädels,  der 
bei  ausgewachsenen  Thieren  das  craniale  Ende  des  Schädels  bildet,  hat 
eine  ganz  andere  morphologisch  gekennzeichnete  Lage,  er  st^ht  ohne  Zu- 
sammenhang mit  der  Strecke  ms  —  ch  und  ist  in  dem  Stadium,  das  die 
KöUiker'sche  Figur  darstellt,  noch  gar  nicht  m  der  Mittellinie  angedeutet 
Auch  hierüber  werden  uns  unsere  Zeichnungen  genügend  Aufschluss  ge- 
währen. 

3.  Was  die  dritte  Behauptung  Albrecht's  „über  die  Nichtexistenz  der 
Rathke'schen  Tasche"  anlangt,  so  sagt  EöUiker  in  seinem  Grundriss 
der  Entwickelungsgeschichte^  über  die  Hypophysis:  „Der  Himanhang  (Hypo- 
physds  cerebri)  ist  ein  Gebilde,  das  nur  in  seinem  hinteren  kleineren  Lappen 
dem  centralen  Nervensystem  angehört,  während  der  grössere  vordere  Lappen 
desselben  von  der  primitiven  Mundhöhle  aus  sich  entwickelt,  und  zwar 
(Götte,  Mihalcowics)  von  dem  Theile  her,  der  ursprünglich  vor  der 
Rachenhaut  liegt  und  die  primitive,  vom  äusseren  Keimblatt  ausgekleidete 
Mundbucht  darsteUt" 

Alles  dies  leugnet  Albrecht,  indem  er  behauptet,  dass  die  Hypo- 
physis durchaus  keine  Beziehung  zum  Gehirn  oder  der  -ptvcoitiven  Mund- 
höhle und  Bachen  besitze. 

Kölliker  bezeichnet  in  seiner  Figur  A   als  leioh.tie  'E^^^^^^S  öies 
Ectoderms,  aus  welcher  später  die  Hvpophvsis  sich  bü^^v.. 
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dalen  Theil  des  Schädels,  „und  es  müsste  dann  natürlich  auch  die  Hypo- 
physenbucht resp.  der  vordere  Lappen  der  Hypophysis  nicht  nur  epichordal, 
sondern  sogar  dorsal  von  dem  zukünftigen  Septum  narium  li^en'^ 

Der  Schluss  ist  falsch,  weil  seine  Voraussetzung,  dass  nämlich  ms  bis 
ch  der  spheno-ethmoidale  Theil  des  Schädels  sei,  falsch  ist,  wie  wir  deut- 
lich aus  unseren  Zeichnimgen  ersehen  werden. 

Ausserdem  aber  stützt  sich  Albrecht  auf  das  Zeugniss  Bathke's, 
welcher  selbst  seine  erste  Annahme  über  die  Entstehung  der  Hypophysis 
aus  der  nach  ihm  benannten  Tasche  später  für  falsch  erklärt  hatte.^  Aller- 
dings hatBathke,  umgestimmt  dur^h  die  Arbeiten  von  Bourgery^  seine 
anfänglichen  Ansichten  aufgegeben,  aber  ganz  gewiss  mit  Unrecht  Und 
man  kann  die  Täuschung  diesem  Forscher  nicht  verargen,  wenn  man  be- 
denkt, dass  die  Hülfsmittel,  die  ihm  bei  der  Untersuchung  dieser  subtilen 
Gebilde  zur  Verfügung  standen,  sehr  unvoUkonmiene  waren. 

Von  unseren  jüngsten  Stadien,  Eaninchenembryonen  von  9  Tagen 
2  Stunden,  haben  wir  nur  das  hier  abgezeichnet,  welches  am  meisten  der 
Kolli ker'schen  Figur  entspricht 

(Alle  Embryonen  smd  angerichtet  gedacht) 

Die  Chorda  dorsalis  reicht  bis  an  das  Ectoderm  der  primitiven  Mund- 
höhle und  dorsal  von  ihr  bildet  sich  eine  kleine  Delle,  die  wir  analog  der 
Eöllikefschen  Zeichnung  mit  h  bezeichnen  wollen.  Ueberhaupt  haben 
wir  so  viel  wie  möglich  dieselben  Buchstaben  gewählt,  wie  Eölliker.  Das 
häutige  Cranium  bildet  auf  der  Strecke  zwischen  ms  und  ch,  entsprechend 
den  zwei  über  ihr  liegenden  Ausbuchtungen  der  primitiven  Vorderhim- 
blase,  zwei  nach  unten  gegen  die  Chorda  hin  gerichtete  convexe  Bogen, 
die  in  dem  Punkte  i  zusanunentreffen. 

Der  Pharjmx  ist  noch  blind  geschlossen. 

Hervorheben  will  ich  hier  einige  Thatsachen,  um  die  Veränderungen 
deutlich  zu  machen,  welche  durch  die  wechselnden  g^enseitigen  Lagerungs- 
verhältnisse in  den  verschiedenen  Entwickelungsstadien  entstehen. 

Der  häutige  Schädel  ist  nur  wenig  über  ch  vorgewölbt  Eine  Ebene, 
die  in  der  Flucht  der  Vorderwand  des  Darmes  nach  oben  liegt,  schneidet 
nur  emen  kleinen  Theil  des  Gehirns  von  dem  übrigen  Schädel  ab  (bei  der 
Kölliker'schen  Figur  ist  der  abgeschnitten  gedachte  Theil  noch  kleiner). 


^j-  i?~iii. 
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Qiorda.  Die  Enictnmgsstelle  der  Chorda,,  was  besonders  zu  beachten  ist, 
ist  nur  wenig  von  ms  entfernt  Die  Strecke  hx,  welche  das  vordere  Ende 
des  häutigen  Schädels  darstellt,  bildet  einen  stumpfen  Winkel,  der  dem 
rechten  Winkel  genähert  ist,  mit  der  Linie  ms  —  eh.  Das  Ectoderm  der 
Strecke  hx  stösst  dicht  an  die  Wandung  der  Vorderhimblase ,  ohne  Zwi- 
schenlagerung einer  Mesodermschicht  in  der  Mittellinie. 

In  dem  zweiten  Stadium,  Embryo  von  10  Tagen  2  Stunden,  sind  die 
Verhältnisse  schon  wesentUch  verändert. 

Der  Bachen  ist  eben  bei  r  nach  aussen  durchgebrochen.  Die  ur- 
sprünglich leichte  Delle  bei  A  ist  zur  deutlich  ausgesprochenen  Einziehung 
(Tasche)  geworden,  theilweise  vieUeicht  durch  active  und  bisher  unbekannte 
Processe,  zum  grossen  Theil  aber  dadurch  entstanden,  dass  die  Yorderhim- 
blase,  im  Wachsthum  vorauseilend  sich  über  das  vordere  Ende  des  Darms 
nach  vom  und  unten  vorgewölbt  hat.  Die  Chorda,  die  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  bis  ch  zu  constatiren  ist,  macht  bei  ss  den  durch  die  Kopf- 
beuge bedingten  Winkel,  der  aber  nicht,  wie  in  Fig.  1,  ein  rechter,  son- 
dern ein  spitzer  ist  Der  Punkt  ms  hat  sich  um  eine  verhältnissmässig 
grosse  Strecke  von  dem  Chordawinkel  ss  entfernt  Wie  vorher,  fiillt  das 
vordere  Ende  der  Chorda  beinahe  in  die  Flucht  der  Vorderwand  des  Darm- 
rohres, dagegen  befindet  sich  schon  ein  grösserer  Theil  der  Gehimhöhle 
vor  dieser  Ebene.  Die  Strecke  hx,  welche  im  ersten  Stadium  mit  der 
Linie  ms—  ch  einen  dem  rechten  genäherten  stumpfen  Winkel  bildete, 
liegt  jetzt  beinahe  in  einer  Ebene  mit  ms  —  ch,  was  um  so  bemerkens- 
wertber  ist ,  weil  die  Strecke  ms—  ch  selbst  ihre  Lage  verändert  hat ,  da- 
durch, dass  sich  Punkt  ms  bedeutend  erhoben  hat  und  der  Chordawinkel 
^  spitzer  geworden  ist 

Es  ist  also  jetzt  zur  häutigen  Schädelbasis  eine  neue  Strecke  hinzu- 
getreten (A— ar),  welche  vor  dem  vorderen  Ende  der  Chorda  gelegen  ist. 
Dieselbe  enthält  zwar  bisher  noch  kein  Mesoderm  in  der  Medianebene, 
während  die  mehr  lateral  gelegenen  Schnitte  an  derselben  Strecke  schon 
eine  lateral  allmählich  stärker  werdende  Mesodermschicht  zeigen.  Die  bei- 
den Vertiefungen  ms^i  und  i— A  sind  noch  deutlich  erkennbar. 

Das  dritte  Stadium,  ein  Embryo  von  11  Tagen  2  Stunden,  zeigt  nur 
geringere  Fortschritte. 

Die  Bucht  bei  A  ist  tiefer  geworden  und  hat  sich  verschmälert,  wieder 
ein  Folgezustand  der  stärker  gewordenen  Vorbuchtung  der  Vorderhimblase. 
Die  Strecke  zwischen  ss  und  ch  hat  mit  dem  Wachsthum  der  Umgebung 
nicht  gleichen  Schritt  gehalten,  sondem  ist  hinter  demselben  zurückgeblie- 
ben. Die  Chorda  ist  ebenfalls  in  ihrer  ganzen  Länge  sichtbar,  hat  aber 
an  Dicke  und  Deutlichkeit  abgenommen.  Der  Winkel,  zu  dem  sie  durch 
die  Eopfbeuge  des  Embryo  veranlasst  wurde,  ist  fast  derselbe  geblieben, 


Digitized  by 


Google 


198  Otto  Paülisch: 

wie  im  vorhergehenden  Stadium..  Dagegen  hat  sich  Punkt  ms  bedeutend 
vom  Scheitel  des  Chordawinkels  entfernt  und  ragt  als  äusserstes  Ende  des 
mittleren  Schädelbalkens  Rathke's  (resp.  vorderen  Schadelbalkens  Kölli- 
ker's)  tief  in  das  Lumen  des  Schädels  hinein.  Die  Strecke  ms  —  ch 
(resp.  h)  zeigt  noch  die  beiden  in  Fig.  1  beschriebenen  Bogen,  wenn  auch 
in  weniger  deutlicher  Ausprägung.  Die  Strecke  ms  —  i  bleibt  ausserdem 
an  Länge  hinter  der  Strecke  i—h  relativ  zurück.  Wir  werden  m  Folgen- 
dem sehen,  dass  diese  ursprünglichen  Vertiefungen  durchaus  in  keiner  Be- 
ziehung zu  der  späteren  Vertiefung  der  Sattelgrube  stehen,  sondern  dass 
dieselben  allmählich  sich  verwischen  und  später  andere  auftreten,  welche 
erst  die  bleibende  Formation  darstellen.  Der  vor  dem  vorderen  Chorda- 
ende, durch  die  Umbiegung  des  Vorderhims  nach  vom  und  unten,  ent- 
standene neue  Basistheil  des  häutigen  Schädels  ist  noch  verlängert.  Er 
zeigt  in  der  Mittellinie  nur  eine  zarte  Mesodermschicht ,  die  aber  in  den 
mehr  lateral  gelegenen  Schnitten  rasch  an  Dicke  zunimmt.  Man  kann  hier 
die  Beobachtung  machen,  welche  im  nächsten  Entwickelungsstadium  des 
Embryo  sich  bestätigt  findet,  dass  in  dieser  Strecke  [h — :r)  das  Mesodemi 
sich  immer  mehr  ansammelt,  indem  es  sich  von  beiden  Seiten  her  ^og^n 
die  MittelUnie  vorschiebt,  und  schon  jetzt  geht  deutlich  hervor,  dass  in 
diesem  Theil  das  vordere  Ende  des  Sphenoidale  und  der  ethmoidale  Theil 
des  Schädels  sich  bildet. 

In  unserem  vierten  Stadium,  einem  Kaninchenembryo  von  15  Tagen, 
hat  der  mittlere  Schädelbalken  Bathke's  an  Höhe  relativ  zugenommen. 
Er  ragt  tief  in  die  Schädelhöhle  hinein  und  zeigt  an  seiner  Spitze  {ms) 
eine  Verbreiterung.  In  ihm  lassen  sich  ein  stärkeres  und  am  oberen  brei- 
teren Ende  mehrere  kleinere  Gefasse  constatiren.  Punkt  /,  der  die  Grenze 
der  in  Fig.  1  beschriebenen  Dellen  bezeichnete,  hat  sich  ganz  verwischt. 
Die  Rathke'sche  Tasche  ist  tiefer  geworden  und  beschreibt  einen  schwa- 
chen, nach  hinten  und  unten  gerichteten  convexen  Bogen.  Ihr  Zusammen- 
hang mit  der  primitiven  Mundhöhle  ist  noch  genau  zu  constatiren.  An 
der  Hinterfläche  sowohl  der  Rath keuschen  Tasche,  d.  h.  am  Beginn  der 
Vorderfläche  des  mittleren  Schädelbalkens,  als  auch  an  der  Vorderseite 
dieser  Tasche  bildet  die  Gehimwandung  je  eine  Einstülpung,  von  denen 
die  hintere  einen  grossen  Theil  des  Endstückes  der  Rathke'schen  Tasche 
umfasst  und  sich  schon  jetzt  als  Gehirntheil  der  Hypophysis  (Processus  in- 
fundibuliformis)  charakterisirt.  Das  obere  blinde  Ende  der  Rathke'schen 
Tasche  (Hypophysensäckchen)  und  die  dasselbe  einhüllende  Ausstülpung 
der  Gehirnblase  hegen  zusanunen  in  einer  vorläufig  wenig  abgrenzten 
Vertiefung  des  häutigen  Schädels.  Diese  Vertiefung  wird  aber  erst,  wie 
wir  aus  den  folgenden  Zeichnungen  sehen  werden,  durch  das  Auftreten  des 
Knorpels,  der  das  Hypophysensäckchen  und  den  Proc.  infundibuliformis 
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schalenförmig  amgiebt,  schärfer  begrenzt,  und  da  man  gewöhnt  ist,  bei 
makroskopischer  Betrachtung  nur  die  starker  in's  Auge  fallende  knorpelige 
Schale  zu  beachten  und  ihre  bind^webige  Ausfüllung  zu  vernachlässigen; 
«rhält  man  spater  das  Bild  einer  scharf  ausgeprägten  Grube,  der  Sattel- 
grube, deren  hintere  Wand  die  Sattellehne  ist,  welche  letztere  aber,  wie 
schon  jetzt  ersichtlich  ist,  durchaus  keine  Beziehungen  zu  der  primitiven 
SatteUehne  ms  hat  Die  Chorda  lässt  sich  nicht  ganz  bis  an  das  Ectoderm 
der  primitiven  Mundhöhle  verfolgen.  Sie  endet  vorher,  nachdem  sie  bei  ss 
«ine  Knickung  gemacht  hat,  die  aber  viel  stumpfer  und  abgerundeter  ist, 
als  in  den  vorhergegangenen  Figuren.  Die  Chorda  zeigt  hier  auch  die  von 
Mihalcowics^  genau  beschriebene  glashelle  Scheide. 

Zum  ersten  Mal  finden  wir  hier  den  spheno-ethmoidalen  Theil  des 
Schädels  in  der  Mittellinie  deutlich  entwickelt.  Sein  hinteres  Ende  liegt 
dicht  vor  der  Hypophysenbucht,  durch  diese  von  der  Strecke  ms  —  ch  ge- 
trennt Er  macht  sich  geltend  als  eine  unten  rasch  zunehmende  und  nach 
oben  hin  allmählich  abfallende  Verdickung  des  mittleren  Keimblattes,  und 
seine  äusseren  Grenzen  lassen  annähernd  die  Contouren  der  Nase  erkennen. 
Ein  Zusammenhang  dieses  Schädeltheiles  mit  dem  vorderen  Ende  der  Chorda 
ist  in  jeder  Beziehung  zu  leugnen.  Das  vordere  Ende  der  Chorda  liegt 
hinter  der  Hypophysenbucht  im  spheno-occipitalen  Theil  des  Schädels,  wäh- 
rend der  spheno-ethmoidale  Theil  nur  vor  dieser  Bucht  neu  entstanden  ist 
Ebensowenig  lässt  sich  in  diesem  Stadium  irgend  welche  metamere  Gliede- 
rung der  Nasensdieidewand  constatiren,  sie  erscheint  als  eine  vollkonunen 
gleichartige  Wucherung  der  mesodermatischen  Gewebe. 

Einen  weiteren  Fortschritt  zeigt  unser  fünftes  Stadium,  ein  Embryo 
von  ca.  18  Tagen. 

Die  Rathke'sche  Tasche  hat  sich  vollständig  von  ihrem  Ursprungs- 
ort, der  primitiven  Mundhöhle,  abgeschnürt,  und  nur  ein  schmaler  Streifen 
von  stärker  gefärbten  Zellen  zeigt  ihren  früheren  Zusammenhang  mit  der- 
selben (bei  h)  an.  Der  abgeschnürte  Drüsenschlauch  der  Hypophysis  hat 
sich  Sformig  gekrümmt  Der  Proc.  infundibuliformis  ist  tiefer  geworden, 
steht  aber  noch  in  Communication  mit  dem  Gehirn.  Das  vorderste  Stück 
der  Chorda  beschreibt  eine  mehrfach  geschlängelte  Linie  und  lässt  sich 
deutlich  mit  ihrer  Scheide  bis  in  die  Nähe  der  tiefsten  Biegungsstelle  der 
Hypophysis  verfolgen.  Der  mittlere  Schädelbalken  Kathke's  ist  verhält- 
nissmäasig  im  Wachsthum  zurückgeblieben  und  zeigt  noch  ein  starkes  Ge- 
fiss,  das  eine  Fortsetzung  der  Art.  basilaris  ist,  welche  im  Spheno-Occi- 
pitaltheil  eine  Strecke  durchschnitten  ist.  Ausserdem  ist  in  dem  spheno- 
oedpitalen  Theil  schon  die  Umwandlung   in    Knorpel    angedeutet    Die 
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Chorda  reicht  mit  ihrem  vordersten  Ende  über  diesen  Knorpel  hinaus,  zieht 
dann  im  dorsalen  Theil  des  Knorpels  nach  abwärts  und  liegt  schliesslich 
am  ventralen  Rande  desselben.  Der  ethmoidale  Theil  des  Schädels  ist  noch 
stärker  entwickelt  und  auch  in  dem  peripheren  Theil  des  Septum  narium 
zeigen  sich  die  Anfange  von  Verknorpelung ,  die  in  der  Zeichnung  durch 
dunklere  Streifen  angedeutet  sind. 

In  unserer  letzten  Zeichnung,  die  nur  die  Umgebung  der  Sattellehne 
eines  Kaninchenembryo  darstellt,  ist  die  knorpelige  Schädelbasis  fast  voll* 
kommen  ausgebildet 

Der  mittlere  Schädelbalken  ist  in  seinem  bei  weitem  grösseren  oberen 
Theil  (von  ww,  dem  Ort  der  primitiven  Sattellehne,  bis  o)  zu  einem 
dünnen  Bindegewebsbalken  atrophirt.  Von  o  an  beginnt  der  Knorpel  der 
Schädelbasis  und  bildet  in  seinem  ersten  Theil  die  definitive  Sattel- 
lehne, schlägt  sich  dann  bogenförmig  um  den  Drüsensohlauch  der  Hypo- 
physis  und  den  Proc.  infundibuliformis  herum  nach  vorn,  um  so  erst  die 
definitive  Sattelgrube  herzustellen.  Es  entsteht  also  die  definitive  Sattel- 
lehne, wie  aus  dieser  Zeichnung  klar  ersichtlich  ist,  am  vorderen  Band  des 
Ursprunges  des  mittleren  Schädelbalkens,  wie  dies  übrigens  von  Kölliker 
und  anderen  Autoren  schon  dargestellt  wurde. 

Noch  immer  lässt  sich  der  frühere  Zusammenhang  des  nunmehrigen 
Lobus  anterior  der  Hypophysis  mit  der  primären  Mundhöhle  durch  einen 
Spalt  in  dem  basalen  Knorpel  erkennen. 

Die  Chorda  dorsalis  zieht  im  untersten  Theil  am  ventralen  Rande  des 
Spheno-occipitale ,  gelangt  dann  mit  mehreren  kleinen  Schlängelungen  bis 
dicht  an  die  definitive  Sattelgrube,  um  sich  hier  mit  abgerundeter  Knickung 
nach  vom  allmählich  zu  verlieren. 

Gestützt  auf  die  eben  beschriebenen  embryologischen  Befunde  können 
wir  Hm.  Prof.  Albrecht  drei  Behauptungen  entgegenstellen,  welche  zu 
den  seinigen  in  directem  Gegensatz  stehen. 

1.  Die  primitive  und  definitive  Sattellehne  sind  an  morphologisch  ganz 
verschiedenen  Funkten  gelagert. 

Die  primitive  Sattellehne  liegt,  wie  Hr.  Albrecht  selbst  zugiebt,  an 
ms  der  Kölliker'schen  Figur;  sie  liegt  auch,  wie  Hr.  Albrecht  ebeufidls 
zugeben  muss,  an  ms  unserer  Figg.  1—6.  Sie  ist  also  im  Verlauf  der 
Entwickelung  des  Embryo  mit  dem  mittleren  Schädelbalken  Bathke's 
nach  oben  ausgewachsen,  wird  im  späteren  Embryonalleben  aber  atrophisch 
zu  einem  dünnen  Bindegewebsstrang ,  und  mit  dem  grossten  Theil  des 
mittleren  Schädelbalkens,  wie  schon  Kölliker  in  seiner  Entwickelongs- 
geschichte  lehrt,  pia  mater.  Dagegen  entwickelt  sich  die  Basis  des  mitt> 
leren  Schädelbalkens  zur  definitiven  Sattellehne. 
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Die  Bildungsstelle  der  definitiven  Sattellehne  an  unserer  Fig.  1  resp. 
an  der  Kolli ker'schen  Figur  genau  zu  zeigen  wird  schwer  fallen,  wenn 
man  bedenkt,  dass  die  Strecke,  welche  in  Fig.  6  dem  atrophirten  mittleren 
Sdiädelbalken  nebst  der  Sattellehne  entspricht,  in  Fig.  1  nur  durch  die 
kurze  Strecke  zwischen  dem  Ghordawinkel  ss  und  ms  gebildet  wird.  Sie 
würde  in  die  Mesodermschicht  zu  verlegen  sein,  welche  in  der  unmittel- 
baren Nähe  des  Ghordawinkels  sich  befindet,  während  das  Mesoderm  um 
ms  und  Punkt  ms  selbst  keinen  Antheil  an  ihrer  Bildung  haben,  zum  mitt> 
leren  Schädelbalken  aus  wächst  und  ms  schliesslich  in  die  Mitte  des  Gehirns 
zu  li^en  kommt! 

2.  Der  Himanhang  entsteht  in  seinem  Lobus  anterior  aus  einer  Aus- 
buchtung der  primitiven  Mundhohle  und  in  seinem  Lobus  posterior  aus 
dem  Centralnervensystem.  Wenn  Hr.  Albrecht  den  Beginn  der  Hypo- 
physentasche bei  Fig.  1  (A),  die  immer  tiefer  werdende  Einstülpung  bei 
Figg.  2—4,  ihre  schliessliche  Abschnürung  bei  Fig.  5  u^d  ihre  definitive 
Lagerung  mit  den  bestehen  gebliebenen  Spuren  ihres  Ursprunges  bei  Fig.  6 
berücksichtigen  will,  so  bleibt  ihm  kein  Ausweg  möglich,  als  zu  gestehen,^ 
dass  er  sich  in  seiner  Annahme  getauscht  hat  und  dass  auch  Rathke  sich 
durch  Bourgery  hat  tauschen  lassen. 

Wenn  Hr.  Alb  recht  durch  eigene  Untersuchungen  von  dem  Zusam- 
menhang  der  Hypophysentasche  mit  der  primitiven  Mundhöhle  eine  An- 
schauung gewinnen  will,  so  kann  er  es  schon  auf  viel  bequemeren  Wege, 
als  durch  diese  zeitraubenden  Schnittserien.  Er  braucht  nur  einen  Hühner- 
embryo von  8—5  Tagen  oder  einen  Kaninchenembryo  von  10—14  Tagen 
kurze  Zeit  in  Alkohol  härten,  ihm  dann  den  Unterkiefer  ablösen  und  mit 
der  Loupe  die  primitive  Mundhöhle  und  den  Rachen  betrachten,  dann  wird 
er  deutlich  die  Hypophysenbucht  als  mehr  oder  minder  tiefe  Einsenkung 
wahrnehmen. 

3.  Der  spheno-ethmoidale  Theil  des  Schädels  hat  keinen  Zusammenhang 
mit  dem  vorderen  Ende  der  Chorda  dorsalis,  er  entsteht  vor  der  Hypo- 
physenbucht, während  die  Chorda  hinter  derselben  verbleibt,  und  er  ist  in 
der  Eölliker'schen  Figur  noch  gar  nicht  angedeutet 

Die  Figuren  müssen  Hrn.  Albrecht  selbst  lehren,  dass  auch  diese 
seine  Hypothese  unhaltbar  ist  Er  kann  beobachten,  wie  die  Hypophysen- 
taache  allmählich  das  vordere  Ende  der  Chorda  von  dem  vor  ihm  liegenden 
Theil  der  Schädelwandung  trennt,  wie  die  Chorda  nie  über  die  Hypophysis 
hinausreicht,  und  \rie  später  erst  der  spheno-ethmoidale  Theil  des  Schädels 
vor  der  Hypophysentasche  sich  zwischen  Ectoderm  und  Oehirnwand  als 
gleichmässige  Wucherung  der  mesodermatischen  Theile  vorschiebt. 

Natürlich  steht  der  bindegewebige  Strang,  den  Albrecht  im  Nasen- 
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kämm  des  Bindes  gefunden  hat,  und  der  nach  Albrecht  ,,nichts  anderes 
sein  kann  als  die  Ghorda'S  auch  ohne  jeden  Zusammenhang  mit  der  Chorda 
dorsalis. 

Aber  was  ist  denn  eigentlich  jener  Nasenkamm,  in  welchem  Albrecht 
das  vordere  Ende  der  Chorda  dorsalis  gefunden  haben  wollte? 

Das  ist  die  Frage,  welche  uns  im  zweiten  Theil  der  Arbeit  beschäf- 
tigen soll. 

Neuner  nannte  diesen  Kamm  ,4n  morphologischer  Hinsicht  noch 
völlig  unklar'^  Ich  will  nun  zunächst  versuchen,  ihm  analoge  Bildungen 
in  der  Nasenhöhle  mehrerer  Thierspecies  an  die  Seite  zu  stellen,  sowohl 
bei  Embryonen  als  auch  bei  erwachsenen  Thieren,  will  zugleich  die  Ver- 
änderungen schildern,  denen  sie  in  den  verschiedenen  Entwickelungsstadien 
des  Thieres  unterworfen  sind,  und  will  schliesslich  die  Function  erörtern, 
durch  welche  sie  für  den  Organismus  nützlich  sind. 

Ich  untersuchte  zuerst  den  Kopf  eines  Bindsembryo,  den  ich  im  hie- 
sigen anatomischen  Institut  vorfand  und  dessen  Längsdurchmesser  9  <'°'  be- 
trug. An  demselben  wurde  ein  Sagittalschnitt  dicht  neben  der  Mittellinie 
gemacht,  so  dass  das  Septum  narium  unverletzt  auf  der  einen  Hälfte  des 
Schnittes  blieb.  Die  Betrachtung  des  freigelegten  Septum  narium  ergab 
nun  folgende  Thatsachen:  Besonders  üel  ein  Wulst  auf,  in  der  Längsrich- 
tung des  Septums  verlaufend  und  unzweifelhaft  identisch  mit  dem  Al- 
brecht'schen  Wulst.  Wir  wollen  ihn  Nasenkamm  nennen,  obwohl  wir 
später  erst  seine  Identität  mit  dem  vonFranck  beschriebenen  Nasenkamm 
des  Bindes  beweisen  werden.  Er  beginnt  1.4  <^°»  hinter  dem  vorderen 
Kopfende  als  leichte  Wulstung  der  Schleimhaut,  mehr  im  Breitendurch- 
messer sich  entfaltend  als  im  Höhendurchmesser.  Bald  aber  wird  er  im 
weiteren  Verlauf  nach  hinten  schmäler  und  höher  und  erreicht  0-5*™ 
hinter  seinem  Beginn  seine  grösste  Höhe.  Dann  fallt  er  allmählich  nach 
hinten  ab,  wird  schmäler  und  niedriger  und  endet  in  einer  Qesammtlänge 
von  2«°*  kurz  vor  dem  vorderen  Ende  der  hinteren  Siebbeinmuscheln. 

Es  fielen  aber  ausserdem  an  demselben  Fraeparat  ähnlich  erscheinende 
Wülste  in  der  Mucosa  des  Septums  auf,  allerdings  aber  viel  schwächer 
ausgeprägt,  als  der  Nasenkamm,  und  zwar  im  hinteren  Theil  der  Nasen- 
scheidewand, im  Bereich  also  der  späteren  Lamina  perpendicularis  ossis 
ethmoidalis. 

Es  waren  fünf,  alle  von  fast  gleicher  Starke  und  nach  hinten  und 
oben  (bei  horizontal  gedachtem  Kopf)  convergirend.  Zwischen  ihnen  war 
die  Mucosa  mit  flachen  Einbuchtungen  versehen,  derer;  tiefete  Stellen  sogar 
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machte  eine  S formige  Biegung,  die  beiden  obersten  waren  fast  gerade  ge- 
richtet Schon  bei  oberflächlicher  Betrachtung  liessen  sich  Analogien  dieser 
schwachen  Wülste  mit  dem  oben  beschriebenen  Nasenkamm  vermuthen, 
und  die  Berücksichtigung  der  anderen  Kopfhälfte,  die  Beachtung  der  gegen- 
seitigen Lagerungsverhältnisse  zwischen  den  Theilen  der  lateralen  und  me- 
dianen Nasenhöhlenwand  bestätigte  diese  Vermuthung.  Es  ei^b  sich  un- 
schwer, wie  schon  Neuner  vermuthete,  dass  der  Nasenkamm  genau  dem 
Verlauf  des  mittleren  Nasenganges  entsprach,  d.  h.  dem  Raum,  der  zwischen 
der  oberen  (hinteren)  und  unteren  (vorderen)  Muschel  des  Thieres  lag,  und 
dass  die  iunf  hinteren  Wülste  in  den  Zwischenräumen  sich  ausdehnten  und 
gewissermaassen  einen  Abdruck  der  Zwischenräume  herstellten,  welche 
zwischen  den  einzelnen  hinteren  Siebbeinmuscheln  sich  befanden. 

Einen  Einwand  musste  ich  alsbald  gegen  die  Praeexistenz  der  hinteren 
Schleimhautleisten  machen!  Der  benutzte  Kopf  war  ein  Spirituspraeparat,  der 
wahrsdieinhch  schon  Jahrelang  conservirt  liegt,  und  wo  auch  äussere  Um- 
stände (Schrumpfung  der  Nasenschleimhaut  durch  Alkohol,  Druck  von  der 
Umgebung  ausgehend  etc.)  künstlich  einen  Abdruck  der  lateralen  Nasenhöhlen- 
wand auf  dem  Septum  erzeugt  haben  könnten.  Eine  ähnliche  Entstehungs- 
weise konnte  bei  dem  vorderen  Längswulst  nicht  leicht  in  Frage  kommen, 
sehen  ^eine  grosse  Mächtigkeit  sprach  dagegen.  Ich  will  diesem  Einwand 
aber  bald  begegnen,  indem  ich  weitere  Beobachtungen  an  anderen  Binds- 
embryonen  anführe.  Ich  verschafite  mir  frische  Rindsembrjonen,  die  schon 
in  ihrer  Entwickelung  weiter  fortgeschritten  waren.  An  dem  Kopf  des 
einen  (Kopflänge  19-5«^)  wurden,  nachdem  er  in  einer  Gefriermischung 
erstarrt  war,  ebenfalls  Sagittalschnitte  neben  der  Mittellinie  gemacht.  Ab- 
gesehen von  dem  Nasenkamm,  der  sehr  stark  ausgeprägt  war,  fanden  sich 
auch  hinten  die  oben  beschriebenen  fünf  Wülste  zwischen  den  Siebbein- 
mnscheln.  Allerdings  war  ihre  EntwickeluDg  nicht  gleichen  Schritt  ge- 
gangen mit  der  Entwickelung  des  Embryo,  sie  waren  bedeutend  im  Wachs- 
thum  zurückgeblieben,  wenn  man  sie  verglich  mit  den  entsprechenden  Bil- 
dungen am  ersten  Kopf.  Jedenfalls  aber  ging  aus  diesem  Schnitt  hervor, 
dass  sie  kein  Kunstproduct  seien. 

Besonders  erwähnen  möchte  ich  an  dieser  Stelle,  dass  diese  hinteren 
Wülste  durchaus  nicht  etwa  durch  den  Verlauf  von  Nerven  bedingt  sind, 
die  ja  hier  als  N.  nasopalatini  Scarpae  in  ähnlicher  Richtung  d.  h.  diver- 
girend  nach  unten  und  vom  verlaufen,  man  sieht  vielmehr  diese  Nerven 
zwischen  den  einzelnen  Schleimhauterhebungen  deutlich  durch  die  zarte 
Schleimhaut  durchschimmern. 

Bemerkenswerth  war  hier  noch  ein  anderer,  dem  Nasenkamm  ähnlich 
erscheinender  Wulst,  der  sich  längs  dem  unteren  Band  des  Septum  hinzog 
und  mehr  als  ein  Drittel  der  Septalfläche  einnahm.    Er  wird  von  einigen 
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Autoren  (Fuchs)  als  Centarum  venosum  Schwabii  beschrieben.  Schon  äusser- 
lich  wird  der  Name  gerechtfertigt  durch  seine  starke  BlutfuUung,  derart, 
dass  er  fast  in  seinem  ganzen  Bereich  als  bläulich  rother  Strang  erscheint 
Er  liegt  im  Bereich  des  unteren  Nasenganges,  zwischen  der  unteren  Muschel 
und  dem  Boden  der  Nasenhöhle.  Auch  Franck  beschreibt  ihn  in  seiner 
„Anatomie  der  Haussaugethiere"  ^  (S.  598).  Er  ist  noch  mächtiger  als  der 
Nasenkamm,  beginnt  3  ^™  hinter  dem  vorderen  Kopfende  nnd  erstreckt  sich 
nach  hinten  bis  tief  in  die  Choanen  hinein. 

An  einem  anderen  Kopfe,  dessen  Länge  20  ^  betrug,  wurden  Frontal- 
schnitte gemacht,  die  ungefähr  1  ^  voneinander  entfernt  waren.  Man  sah 
zunächst  den  Nasenkamm,  sich  in  den  Zwischenraum  einschiebend,  der 
zwischen  den  convexen  Innenrändem  der  oberen  und  unteren  Muschel  des 
Thieres  bestand.  Der  Nasenkamm  bot  das  Bild  eines  stumpfwinkligen 
Dreiecks,  dessen  stumpfer  Winkel  seinen  Scheitel  an  der  Spitze  des  Kam- 
mes hatte,  und  dessen  längste  Seite  am  Septum  sas&  Der  nach  oben 
liegende  Schenkel  des  stumpfen  Winkels  war  ausserdem  kürzer  als  der 
nach  unten  gerichtete.  Vorzüglich  erwies  er  sich  als  eine  Verdickung  der 
Submucosa,  aber  auch  der  Knorpel  des  Septums  war  an  dieser  Stelle  ver- 
dickt und  zwar  fast  im  ganzen  Bereich  des  Kammes.  An  den  letzten 
Schnitten,  welche  die  Siebbeinmuscheln  und  den  dazu  gehörigen  Theil  des 
Septum  narium  trafen,  sah  man,  wie  die  Hervorragungen  des  Septums  sich 
ebenfalls  in  den  Zwischenräumen  der  Muscheln  erstreckten.  Und  auch 
hier  waren  an  mehreren  Stellen,  ungefähr  der  Mitte  der  Leisten  entspre- 
chend, Verdickungen  des  knorpligen  Septums  derart  vorhanden,  dass  diese 
sogar  zuweilen  in  den  Vordergrund  traten  und  den  grössten  Theil  der 
ganzen  septalen  Verstärkung  ausmachten,  wahrend  die  Verdickungen  der 
Submucosa  kaum  merkUch  waren. 

Ausserdem  wurden  an  einem  Kalbskopf  von  10  Tagen  gleichgerichtete 
Sagittalschnitte  gemacht,  wie  bei  den  Rindsembrjonen,  und  man  fand  ähn- 
liche Verhältnisse.  Der  Nasenkamm  war  stark  entwickelt  und  beschrieb  im 
vorderen  kleinsten  Theile  eine  nach  abwärts  gerichtete  ^convexe  Linie,  in 
seinem  weiteren  Verlauf  aber  einen  grossen  nach  aufwärts  gewandten  con- 
vexen Bogen.  Das  Centrum  venös.  Schwabii  war  nicht  so  stark  mit  Blut 
gefüllt,  als  es  an  Schnitten  von  Embryonen  der  Fall  war.  Die  Leisten  des 
Septums  zwischen  den  Siebbeinmuscheln  waren  theils  ganz  verschwunden, 
theils  noch  deutlich  erkennbar,  und  zwar  da  am  besten,  wo  das  knorplige 
Septum  auch  zum  Aufbau  der  Hervorragung  beigetragen  hatte. 

Ausser  diesen  eben  beschriebenen  Septalleisten  findet  sich  noch  ein 
anderer  W^ulst  in  der  Nasenhöhle  des  Rindes,   welcher  die  grösste  Aehn- 

^  Franck,  Anatomie  der  Hav48äugetkiere,    1.  Aufl.  Stnttgart  1871. 


Digitized  by 


Google 


Das  vobdere  Ende  dee  Chobda  dorsaus  ü.  s.  w.     205 

liebkeit  mit  dem  Nasenkamm  besitzt  und  aaob,  wie  wir  spater  seben  wer- 
den, analoge  Bedeutung  mit  ibm  bat.  Er  ist  im  Verlauf  des  unteren 
Nasenganges,  macbtiger  noob  als  der  Nasenkanmi.  Scbon  Franck  bat 
ibn  gekannt  und  in  seinem  Lebrbucb  bescbrieben  (S.  598  und  Figg,  60  u. 
61,  5):  „Der  Boden  der  Nasenböble^S  so  lautet  die  betreffende  Stelle,  „wird 
jederseits  durcb  einen  der  Länge  nacb  verlaufenden  Sobwellkörper,  der 
einen  Knorpel  zur  Grundlage  bat,  in  eine  laterale  und  mediale  Abtbeilung 
gebracbt  Dieser  Knorpel,  der  bis  zur  Höbe  des  fünften  Baokzabns  reicbt, 
stanmit  vom  Ansatzknorpel  der  binteren  Dütte  ab.''  Auf  dem  Durcbscbnitt 
macbt  er  sieb  geltend  als  eine  Wueberung  der  Submueosa,  tragt  aber  scbon 
im  Embryonalleben  den  oben  erwäbnten  Knorpel  als  Stützgerüst.  Er  be- 
ginnt vom  ungefäbr  in  derselben  Höbe,  in  welcber  der  Nasenkanmi  im 
Septum  entstebt,  und  zwar  an  der  unteren  Fläebe  der  unteren  Musebel, 
niebt  weit  von  ibrer  Basis  entfernt,  steigt  aber  im  weiteren  Verlauf  immer 
mebr  nacb  abwärts,  indem  er  sieb  von  der  Ansatzstelle  der  unteren  Muscbel 
entfernt  Bedingt  ist  diese  Lageveränderung  seiner  Basis  durcb  den  von 
der  Muscbel  ausgebenden,  nacb  unten  sieb  entwickelnden  freien  Bogen, 
der,  wie  man  leicbt  an  der  Sebnittserie  erkennen  kann,  nacb  binten  inmier 
mebr  an  Umfiemg  zuninmit,  sieb  so  zwiseben  Basis  der  Muscbel  und  den 
Wulst  legt  und  den  letzteren  daber  aus  seiner  anfänglicben  Stellung  ver- 
drangt Denn  bekanntlicb  beginnt  die  untere  Muscbel  vom  mit  einer  nacb 
oben  und  aussen  gerollten  Lamelle,  die  ungefäbr  IV2  Kreistouren  bescbreibt; 
an  sie  scbliesst  sieb  aber  scbon  im  Bereicb  des  ersten  Drittels  ibrer  Länge 
eine  nacb  unten  eingerollte  Lamelle  an,  die  bald  dieselbe  Mäcbtigkeit  ge- 
winnt wie  die  obere  und  einen  grossen  Tbeil  des  unteren  seitlicben  Nasen- 
ganges ausfallt  Der  Wulst  ist  in  der  Mitte  semes  Verlaufe  am  stärksten, 
am  binteren  Ende  liegt  er  an  der  seitlieben  unteren  Wand  der  Naseu- 
höble,  vollständig  isolirt  von  der  MusebeL  Der  Knorpel,  der  ibm  als 
Orundlage  dient  (nur  in  seiner  vorderen  Hälfte  vorbanden),  gebt  vom  deut- 
liob  von  dem  Ansatzknorpel  der  unteren  Muscbel  aus,  spaltet  sieb  aber 
bald  von  ibm  ab,  indem  aueb  der  Wulst  sieb  vom  Anfang^orpel  entfernt, 
so  dass  er  sebliesslicb  eine  kurze  Strecke  als  isolirter  Strang  verläuft  und 
vollständig  von  Bindegewebe  umgeben  ist.  Nur  ein  kleiner  Tbeil  des 
Qaerscbnitts  wird  von  ibm  in  Anspmcb  genommen,  der  grossere  Tbeil  des 
Wulstes  bestebt  aus  lockerem  Gewebe,  im  friseben  Zostcmd  reicblicb  mit 
Blut  gefallt 

Sebliesslicb  wurde  noeb  der  Kopf  eines  erwacbsenen  Bindes  von  ca. 
8  Jahren  benutzt,  um  die  fernere  Entwickelung  der  vorber  bescbriebenen 
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gende  Leiste  dar,  von  derselben  Sfonnigen  Krümmung  wie  im  Embryonal- 
stadium. Er  beginnt  5  <^™  hinter  der  Nasenspitze,  hat  eine  Lange  von 
17  cm  jj^^  endet  ungefähr  3  ^  vor  der  Spitze  der  hinteren  Siebbeinmuscheln. 
Die  Schleimhaut  des  Septums  ist  im  Allgemeinen  schwächer  injicirt,  als  bei 
jungen  Thieren,  auch  der  Nasenkamm  selbst  erscheint  blass,  nur  im  Be- 
reich des  unteren  Nasenganges  ist  starke  Injection  und  Biutfüllung  vor- 
handen, die  bis  tief  in  die  Choanen  hinabreicht 

An  der  das  Septum  enthaltenden  Hälfte  wurden  nun  Frontalschnitte 
(am  vorher  gefrorenen  Praeparat)  gemacht  in  Zwischenräumen  von  1  «°. 
Es  erschien  der  mittlere  Nasengang  auffallend  breit  und  sein  Durchmesser 
nimmt  von  vorn  nach  hinten  noch  an  Breite  zu.  Im  Nasenkamm,  der 
sich  gegen  das  Lumen  dieses  Nasenganges  vorbuchtet  und  denselben  an- 
nähernd gleichmässig  verschmälert,  ist  deutlich  ein  Enorpelstrang  zu  sehen 
und  zu  fühlen.  Derselbe  ist  der  Basis  des  Kammes  gen^iert  und  in  seiner 
ganzen  Länge  vom  knorpligen  Septum  getrennt,  mit  diesem  anscheinend 
nur  durch  ein  derberes  Bind^webe  verbunden.  Unter  dem  Mikroskop 
erweist  sich  die  Grundsubstanz  des  Kammes  als  lockeres  Bindegewebe.  Die 
Gefasse  sind  in  ihm  gleichmässig  vertheilt,  in  reichlicher  Anzahl  vorhanden, 
ohne  jedoch  cavernösen  Charakter  zu  besitzen.  Einen  grossen  TheD  des 
Kammes  nehmen  Schleimdrusen  acinöser  Art  ein.  Im  inneren  Drittel  sieht 
man  Stellen  mit  derberem  Bindegewebe  und  reichhch  eingestreuten  Knorpel- 
zellen. Theils  befinden  sich  in  diesem  derberen  Gewebe  nur  ein  Herd  von 
Knorpelzellen,  theils,  und  zwar  im  vorderen  Drittel  des  Kammes,  zwei 
Stränge.  Die  Querschnitte  der  Knorpelzellenherde  sind  unregelmässig,  theils 
rundlich,  theils  oval,  theils  bohnenformig.  Die  Zellen  selbst  sind  gleich- 
mässig in  den  Herden  vertheilt,  keine  deutliche  Gruppirung  erkennen 
lassend. 

Unwillkürlich  fallt  bei  makroskopischer  Betrachtung  dieses  Querschnitts 
des  Nasenkamms  die  Aehnlichkeit  auf,  die  derselbe  mit  dem  Querschnitt 
des  Wulstes  im  unteren  Nasengange  hat,  besonders  an  den  Stellen,  wo 
hier  der  Stützknorpel  vollständig  von  der  festen  Unterlage  gelöst  ist. 

Wir  haben  bisher  nur  beim  Rinde  Bildungen  erwähnt,  die  dem  Nasen- 
kamm analc^  erscheinen.  Bei  Betrachtung  der  Nasenhöhle  anderer  Sauger 
werden  wir,  und  zwar  auch  im  Septum  und  an  fast  denselben  Stellen, 
ähnliche  Wucherungen  der  Schleimhaut  auffinden,  und  es  wird  nicht  schwer 
fallen,  ihre  Analogien  mit  dem  Nasenkamm  festzustellen. 

Schon  aus  den  eben  beschriebenen  Beobachtungen  können  wir  consta- 
tiren,  dass  diese  Septalleisten  nur  da  entstehen,  wo  die  Verhältnisse  der 
lateralen  Nasenhöhlenwand  es  zulassen  oder  begünstigen,  besonders  deshalb 
in  den  Zwischenräumen,  welche  die  Muscheln  zwischen  sich  lassen.  Es 
wird  daher  nicht  wunderbar  erscheinen,  wenn  diese  Leisten  von  sehr  wech- 
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selnder  Starke  sind,  oder  wenn  sie  ganz  fehlen.  So  habe  ich  z.  B.  keine 
wesentlichen  Herrorragungen  im  Septum  von  Kaninchen  und  Katzen 
beobachtet  Der  Grund  liegt  hier  einfach  darin,  dass  die  laterale  Nasen- 
höhlenwand eine  derartige  Wucherung  der  Septaltheile  nicht  gestattet 
"Während  beim  ßind  die  Innenränder  der  oberen  und  unteren  Muschel 
so  weit  voneinander  divergiren,  dass  ein  im  Querschnitt  dreieckiger  Zwischen- 
raum vorhanden  ist,  berühren  sich  die  Muscheln  der  Katzen  und  Kanin- 
chen (wenigstens  im  Embryonalstadium,  wo  ein  Entstehen  derartiger  Wülste 
nur  möglich  ist)  beinahe  mit  ihren  einander  entgegengekehrten  Flächen 
und  mit  der  Nasenscheidewand,  so  dass  es  dem  Septum  unmögUch  ist 
zwischen  diese  Muschellamellen  Fortsatze  zu  senden. 

In  einer  zweiten  Reihe  von  Thieren  bestehen  derartige  Wucherungen 
im  firühen  Embrjonalleben,  während  sie  im  extrauterinen  Leben  nicht  mehr 
zu  constatiren  sind;  bei  den  meisten  Thieren  bleiben  sie,  oder  wenigstens 
Spuren  von  ihnen,  in  jedem  Entwickelungsstadium  bestehen. 

Ich  hatte  Gelegenheit,  mehrere  Querschnittsserien  von  Mäuseembryonen 
zu  dorchmustem  und  fand  dabei  mehrere  Unebenheiten  des  Septum,  welche 
unsere  vorher  erwähnte  Annahme  bestätigen.  Im  Allgemeinen  ist  zu  be- 
merken, dass  hier  stets  ein  Yorsprung  der  lateralen  Nasenhöhlen wandung 
einer  Delle  im  Septum  narium  entsprach,  und  dass  wiederum  zwischen  den 
einzelnen  lateralen  Vorsprängen  sich  Yorwölbungen  des  Septums  geltend 
machten,  so  dass  durch  dieses  wechselseitige  Eingreifen  der  Nasenhöhlen- 
wände nur  ein  capillarer  Spaltraum  übrig  blieb.  Deutlich  ausgeprägt  war 
eine  Verdickung  des  Septum  im  mittleren  und  eine  zweite  im  unteren 
Nasengang,  an  welchen  in  gleicher  Weise  die  Submucosa  wie  das  knorplige 
Gerüst  theilnahm.  Die  Submucosa  zeigte  besonders  an  der  oberen,  der 
Decke  der  Nasenhöhle  genäherten  Verdickung  mehrere  starke  Gefasse,  die 
der  Sichtung  der  Septalleiste  folgen. 

An  der  ausgewachsenen  Maus  fanden  sich  bei  Benützung  von  Sagittal- 
schnitten  beide  Hervorragungen  des  Septums  erhalten.  Der  obere,  der  Lage 
nach  dem  Nasenkamm  entsprechende,  erstreckte  sich  über  die  vordere  HäUte 
des  Septums  und  liess  bei  schwacher  Vergrösserung  keine  Gefasse  durch- 
schimmern. Wohl  aber  liefen  in  der  Längsrichtung  des  unteren  mehrere 
Venen,  welche  ihm  theils  in  die  Choanen  folgten,  theils  auch  vor  den 
Choanen  sich  von  ihm  trennten  und  ihren  Verlauf  nach  hinten  und  oben 
(auf  die  pars  ethmoidalis  des  Septums)  nahmen  und  sich  hier  zu  grösseren 
Stämmen    vereinigten. 

Aehnliche  Verhaltnisse  Hessen  Querschnitte  von  Schweinsembryonen 
erkennen.  Nur  sind  die  Septalverdickungen  nicht  so  deutlich  ausgeprägt 
An  Sagittalschnitten  einzelner  Embryonen  sah  man  eine  schwache  Leiste 
im  Verlauf  des  mittleren  Nasenganges.     Dieser  Gang  verläuft   aber  in 
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etwas  anderer  Richtung  als  beim  Riode,  und  demgemäss  ist  auch  die 
Richtung  des  Wulstes  eine  veränderte,  nämlich  von  vom  oben  nach  hinten 
unten  (bei  horizontal  gestelltem  Kopf),  während  der  Nasenkamm  nahezu 
in  Mitte  des  Septums  hinzieht  Seine  grösste  Stärke  erreicht  der  Wulst 
beim  Schwein  am  hinteren  Ende  des  vorderen  Drittels  und  verliert  sich 
nach  hinten  hin  allmählich.  Eine  zweite  Septalverdickung  erscheint  (analog 
dem  centr.  venös.  Schwabii  des  Rindes)  im  Bereich  des  unteren  Nasen- 
ganges. Auch  hier  scheint  cavernöses  Gewebe  vorhanden  zu  sein.  Schliess- 
lich drangen  sich  auch  in  die  Zwischenräume  zwischen  den  hinteren  Eth- 
moidalmuscheln  kleine  Hervorragungen  des  Septums  von  ganz  gleichem 
Charakter,  wie  sie  vorher  beim  Rind  beschrieben  worden  sind.  Die  beiden 
längsgerichteten  Leisten  lassen  sich  sogar  in  jedem  Alter  des  Thieres  nach- 
weisen. Sie  haben  fast  entsprechend  dem  Wachsthum  des  Thieres  an 
Mächtigkeit  zugenommen,  wenn  sie  sich  auch  nicht  so  scharf  von  dem 
Grund  abheben,  wie  es  beim  Franck'schen  Nasenkamm  der  Fall  ist  Im 
frischen  Zustand  (ich  untersuchte  das  Septum  eines  ungefähr  IV2  Jahr 
alten  Thieres)  erscheint  nicht  nur  der  untere  Längswulst  stark  blutreich, 
sondern  auch  der  obere.  Das  submucose  Gewebe  ist  locker  und  lässt  bei 
einer  starken  Füllung  der  Gefasse  eine  nicht  unerhebliche  Yolumvergrösse- 
rung  der  Leiste  zu.  Die  hinteren  WQlste  im  Ethmoidaltheil  sind  zum 
grössten  Theil  verschwunden  und  nur  die  beiden  mittleren  als  geringe 
kantenartige  Erhebung  über  das  Niveau  der  Mucosa  angedeutet 

Auch  beim  Menschen  finden  sich  ähnliche  Bildungen  und  diese  sind 
schon  von  einigen  Autoren  constatirt  worden.  So  sagt  Zuckerkandl  in 
seiner  „Normalen  u.  patholog.  Anatomie  der  Nasenhöhle  u.  ihrer  pneuma- 
tischen Anhänge"^  (S.  41):  „Die  Nasenscheidewand  bewahrt  nicht  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  die  gleiche  Dicke.  Sie  ist  in  der  Regio  respiratoria 
viel  dicker  als  in  der  Reg.  olfactoria  und  diese  Verdickung  wird  haupt^ 
sächlich  durch  eine  Verstärkung  der  Nasenschleimhaut  veranlasst  Die  Ver- 
dickung ist  insbesondere  vorn  am  Eingang  in  die  Ringspalte,  zwischen  den 
vorderen  Enden  der  mittleren  Nasenmuschel,  gut  ausgesprochen,  allwo  die 
Nasenscheidewand  durch  Anhäufung  von  Drüsen  in  der  Schleimhaut  einen 
von  J.  B.  Morgagni  (Adv.  anatom.  omn.  Lugd.  Batav.  1723)  zuerst  be- 
schriebenen Wulst  trägt  (an  welchem  jedoch  auch  das  knorplige  Septum 
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Stadinm  des  Embiyonallebeiis  sehr  schwach  entwickelt  waren,  wie  z.  B.  die 
hinteren  Ethmoidalkäuune  des  Schweines.  Der  Grund  ihrer  Bückbildung 
mag  theils  in  einer  mangelnden  LebenslSihigkeit  liegen,  theils  darin,  dass 
de  für  den  frei  lebenden  Organismus  bedeutungslos  geworden  sind.  Ausser- 
dem scheinen  die  raschen  Wachsthumsverhältaisse  der  Umgebung  geeignet 
zu  sein,  so  kleine  Schleimhautfalten,  wie  sie  hier  auftreten,  zu  dehnen  und 
auszugleichen. 

Andere  Hervorragungen  des  Septum  sind  post  partum  zwar  noch  zu 
constatiren,  jedoch  haben  sie  nicht  gleichen  Schritt  gehalten  mit  der  Ent- 
wickelung  ihres  Trägers,  und  nur  einzelne  haben  in  jedem  Alter  des  Thieres 
eine  entsprechende  Stärke  bewahrt. 

Alle  aber  sind  im  Embryonalleben  verhältnissmässig  am  deutlichsten 
ausgeprägt,  es  liegt  daher  nahe,  nach  einer  Ursache  dieser  Erscheinung  zu 
suchen. 

Sicher  ist,  dass  sie  beim  Embryo  das  Enganeinanderliegen  der  Wände 
der  Nasenhöhle  begünstigen,  derart,  dass  durch  die  äussere  Nasenöfihung 
nichts  zwischen  ihnen  hindurch  nach  dem  hinteren  Theil  des  Cavum  narium 
gelangen  kann.  Diesen  Verschluss  der  Nasengänge  bis  auf  einen  capillaren 
Spalt  erreichen  sie  allerdings  nicht  im  ganzen  Bereich  der  Nasenhöhle. 
Im  hinteren  Theil  wstehen  sogar  fast  regelmässig  die  mediale  und  laterale 
Nasenhöhlen  wand  von  einander  entfernt,  so  dass  ein  Zwischenraum  von 
wechselnden  Dimensionen  zwischen  ihnen  verbleibt,  der  natürlich  mit  irgend 
welcher  Flüssigkeit  ausgefallt  wird.  Ob  dieser  Verschluss  der  Nasenhöhle 
im  Embryonalleben  der  Thiere  ein  absolut  wichtiger  für  das  Bestehen  der 
Frucht  ist,  will  ich  dahingestellt  sein  lassen,  es  scheint  fast,  als  ob  er  ent- 
behrlich wäre.  Findet  man  doch  trotz  dieses  vorhandenen  Abschlusses  im 
Magen  vieler  Foeten  Bestandtheile  der  die  Frucht  umhüllenden  Flüssigkeit, 
Fruchtwasser,  Vernix  caseosa  etc.,  die  sich  durch  den  Mund  einen  Weg  in 
den  Darmkanal  gebahnt  haben  müssen.  Die  Gefahr  für  den  Foetus  wäre 
wohl  kaum  grösser,  wenn  sie  durch  die  Conmiunikation  der  Nasenhöhle 
eindringen  würden.  Eher  liesse  sich  die  Vermuthung  aufstellen,  dass  dieser 
Verschluss  einen  Schutz  darbietet  für  die  dahintergelegene  Schleimhaut  der 
Nasenhöhle,  insbesondere  der  Regio  olfactoria. 

Auch  an  anderen  Spaltbildungen  kann  man  im  Embryonalstadium 
einen  vielleicht  analogen  Verschluss  beobachten.  So  sind  die  Lidränder  der 
Embryonen  vollständig  verklebt,  bei  manchen  Thieren  sogar  noch  kurze  Zeit 
nach  der  Geburt 

Man  könnte  femer  geneigt  sein,  die  Ursache  der  Entstehung  dieser 
Wülste  als  eine  in  den  Gesetzen  der  Entwickelungsmecbanik  beruhende 
aufzufassen. 

Die  Muscheln  lassen  einen  Baum  zwischen  sich,  der  für  die  eut^pre- 
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chenden  Theile  des  Septum  ein  Locus  minoris  Tesistentiae  ist,  das  Septum 
nun  seinerseits  benützt  diesen  freien  Raum,  die  Zellen  wuchern  hier  starker, 
weil  ihrer  Ausbreitung  weniger  Hindernisse  entgegenstehen,  sie  passen  sich 
den  gegenüberliegenden  Flächen  an  und  bilden  so  die  Leisten,  die  wir  in 
4en  Spatüs  interconchalibus  vorfinden. 

Aber  wir  müssen  uns  alsbald  die  Frage  vorlegen,  warum  im  hinteren 
Theil  der  Nasenhöhle,  wo  die  Zellen  doch  annähernd  gleiche  Wachsthums- 
tendenz  haben  müssten  und  wo  derselbe  freie  Raum  für  etwaige  Wuche- 
rungen der  Septalgebilde  vorhanden  ist,  nicht  auch  eben  dieselben  Verhält- 
nisse sich  vorfinden?  Man  könnte  höchstens  annehmen,  dass  diese  Wachs- 
thumstendenz  der  Zellen  des  Septum  gegen  den  freien  Raum  hin  eine  sehr 
beschränkte  ist  und  nur  so  lange  besteht,  bis  überhaupt  ein  Verschluss  der 
Nasenhöhle  gegen  die  Umgebung  der  Frucht  erzielt  ist. 

Was  schliesslich  die  Thatsache  anlangt,  dass  einzelne  dieser  Schleim- 
hauterhebungen das  ganze  Leben  hindurch  bestehen,  ja  sogar  entsprechend 
dem  Wachsthum  des  Thieres  an  Mächtigkeit  zunehmen,  so  werden  wir  zu 
dem  Glauben  berechtigt  sein,  dass  sie  auch  extrauterin  eine  Function 
besitzen. 

Es  wird  nicht  unwesentlich  sein  und  die  Zweckmässigkeit  derartiger 
Gebilde  mehr  anschaulich  machen,  wenn  wir  ein  wenig  genauer  auf  die 
Function  der  Vorsprünge  der  Nasenhöhlenwände  überhaupt  eingehen. 

Die  Beobachtung  lehrt,  dass  das  Cavum  narium  reich  ist  an  Kanten  und 
Vorsprüngen,  welche  zwei  Aufgaben  genügen  sollen,  deren  erst«  darin  be- 
steht: den  Weg  für  die  einströmende  Athmungsluft  möglichst  gleichmässig 
zu  verengern.  Die  grosse  Bedeutung  dieses  Princips  ist  leicht  ersichtlich 
aus  den  Nachtheilen,  welche  ausschliessliche  oder  auch  nur  theilweise  Mund- 
athmung  nach  sich  ziehen.  Die  Luft  passirt  hier  weitere  Räume,  ehe  sie 
in  die  tieferen  Luftwege  eintritt,  sie  wird  also  nur  mit  geringen  Verände- 
rungen in  dieselben  gelangen.  Sie  wird  von  ungleicher  Temperatur  sein, 
wird  femer  trocken  sein  und  oft  Fremdkörper  enüialten,  so  dass  sehr  leicht 
pathologische  Prooesse  im  Rachen,  in  Trachea  und  Lungen  sich  entwickeln 
können. 

Als  zweite  Aufgabe  liegt  der  Nasenhöhle  ob,  die  Luft  auch  zu  dem 
Geruchsorgan  hinzuleiten,  und  zwar  so,  dass  diese  sehr  empfindliche  Gegend 
durch  die  dem  Wechsel  ausgesetzte  äussere  Luft  keinen  Schaden  erleide. 

Diese  beiden  Aufgaben  zu  erfüllen,  sind  jene  mannigfaltigen  Einrich- 
tungen im  Innern  der  Nasenhöhle  vorhanden,  zu  denen  auch  die  von  uns 
oben  beschriebenen  Unebenheiten  und  Leisten  des  Septum  gehören.  Denn 
nur  bei  den  wenigsten  Thierklassen  genügen  allein  die  Muscheln,  um  eine 
gleichmässig  weite  Passage  in  den  Nasengängen  zu  erm^lichen,  bei  den 
meisten  Gattungen  lassen  sie  Zwischenräume  bestehen,  die  zu  gross  sind, 
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um  alle  durchpassirenden  Luftpartikel  in  der  für  den  Organismus  geeigneten 
Weise  umzuwandeln,  und  sie  werden  in  Folge  dessen  unterstützt: 

L  theilweise  durch  mehr  weniger  stark  entwickelte  Kanten  und  Vor- 
spränge^ welche  sich  in  die  zwischen  den  Muscheln  befindlichen  Baume 
vorsehieben  und  als  raumverengend  wirken, 

2.  theilweise  durch  den  eigenthümlichen  Beu  einzelner  Bezirke  der 
Submucosa,  der  es  der  Submucosa  ermöglicht,  ihr  Volumen  zu  vergrössern 
und  damit  das  von  ihr  begrenzte  Lumen  zu  verschmälern.  Es  sind  dies 
der  cavemöse  Bau  gewisser  Schleimhautpartien  oder  zahlreiche  Venenplexus 
in  dem  submucösen  Gewebe. 

Unsere  vorher  beschriebenen  Wülste  und  Leisten  haben  also  dieselbe 
Function,  wie  die  Muscheln,  allerdings  aber  in  viel  geringerem  Grade  als 
diese,  und  wir  werden  sie  deshalb  functionell  auch  als  Muscheln  auffassen 
können.  Sie  besitzen  allerdings  nicht  die  fundamentalen  Eigenschaften  einer 
Muschel,  wie  sie  Gegenbaur  vou  derselben  verlangt,  welcher  „an  den 
Begriff  einer  Muschel  die  Vorstellung  einer  einfachen ,  frei  in  die  Nasen- 
höhle ragenden  Lamelle"  knüpft,  „die  terminal  sich  verschieden  verhalten 
kann".  Uebrigens  möchte  ich  bemerken,  dass  nicht  einmal  alle  echten 
Muscheln  den  Ansprüchen  genügen,  welche  Gegenbaur  an  sie  stellt^ 
manche  echte  Muscheln  sind  auch  nur  einfache  Ausbuchtungen  der  Nasen- 
höhle, bestehend  aus  einer  blasigen  oder  kolbenartigen  Auftreibung  der 
Nasenhöhlenwandung.  Der  Begriff  „Muschel"  verlangt,  wenn  er  wirklich 
alle  muschelartigen  Gebilde  in  sich  schliessen  soll,  eine  mehr  allgemeine, 
mehr  auf  functioneller  Basis  beruhende  Erklärung. 

Der  Einfluss  nun,  den  diese  Einrichtungen  des  Cavum  narium  auf  die 
eindringende  Athmungsluft  haben,  ist  ein  bedeutender.  Die  Muscheln  zu- 
nächst buchten  sich  meist  in  gewundenen  Lamellen  gegen  das  Lumen  der 
Nasenhöhle  vor  und  bewirken  eine  OberflächenvergrOsserung  der  Hohlräume. 
Der  eindringende  Luftstrom  wird  daher  mehr  mit  den  Wandungen  der 
Nasenhöhle  in  Berührung  kommen,  in  engere  Beziehung  zu  den  sich  unter 
der  Schleimhaut  verästelnden  Gefassen  treten  und  dadurch  eine  Temperatur- 
erhöhung erfahren,  die  der  Temperatur  des  Organismus  wesentlich  genähert 
ist  Durch  das  verengernde  Moment  der  Muscheln  wird  ferner  der  Luit- 
strom  in  seiner  Bahn  aufgehalten  und  genöthigt,  sich  die  Eigenscliafteu 
seiner  Umgebung  mehr  zu  eigen  zu  machen,  eine  zweite  Ursache  seiner  Er- 
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Art  und  Weise,  wie  unsere  Wulste  diese  Functionen  der  Muscheln  unter- 
stützen, ist  besonders  an  Frontalscbnitten  leicht  ersichtlich. 

Der  dem  Boden  genäherte  Wulst  verengt  den  unteren  Nasengang  nicht 
unbedeutend;  er  enthält  ausserdem  theils  cavernöses  Gewebe,  theils  starke 
Venenplexus,  die  die  Verengerung  zu  einer  wechselnden  gestalten  können, 
je  nachdem  es  für  den  Organismus  wünschenswerth  erscheint  Er  kann 
ferner  in  Folge  seines  Blutreichthums  mehr  Wärme  an  die  passirende  Luft 
abgeben.  Der  Nasenkanmi  ferner  verengt  den  Raum  zwischen  den  medialen 
Flächen  der  unteren  und  oberen  Muscheln  und  ist  besonders  durch  seinen 
Drüsenreichthum  ausgezeichnet;  er  wird  den  andringenden  Luftstrom  also 
mehr  zu  durchfeuchten  vermögen.  Es  ist  sogar  anzunehmen,  dass  gerade 
durch  diese  Hervorragungen  im  Yerein  mit  dem  eigenthümUchen  Bau  des 
submucösen  Gewebes  dem  Organismus  die  Möglichkeit  gegeben  ist,  die 
Nasengänge  fast  ganz  zu  verschliessen ,  wenn  es  das  Interesse  des  Thieres 
erfordert 

Auch  beim  Menschen  sind  ähnUche  Beobachtungen  gemacht  worden. 
Hack^  schreibt  darüber:  „Sehr  viele  Menschen  leiden,  ohne  gerade  beson- 
ders für  Schnupfen  praedisponirt  zu  sein,  an  einer  flüchtig  vorübergehenden 
Undurchgängigkeit  der  Nase.  Ausserordentlich  rasch  kann  sich  der  Zustand 
entwickeln,  ausserordentlich  rasch  wieder  verschwinden.  Bei  Aufenthalt  in 
durch  Staub,  durch  das  Bauchen  einer  Lampe  etc.  verunreinigten  Luft 
kann  sich  dieser  Zustand  herausbilden,  um  gleich  wieder  zu  verschwinden, 
sobald  die  Gelegenheitsursache  entfernt  ist.  Es  besteht  also  hier  Ursprung- 
Uch  ein  rein  physiologischer  Verschlussmechanismus,  welcher  im  Stande 
ist,  die  Nasenhöhle  gegen  schädliche  Einflüsse  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
zu  bewahren.*'  Natürlich  ist  auch  hier  der  Verschluss  bewirkt  durch  An- 
schwellen der  cavernöse  Gewebe  enthaltenden  Theüe  der  Submucosa. 

Neben  der  Baumverengerung  und  Anfeuchtung  der  Athmungsluft  hat 
aber  der  Franck*sche  Nasenkamm  für  das  Bind  noch  eine  grössere  Be- 
deutung. Er  erscheint  als  Schutzwall  der  so  empfindlichen  Riechsphäre 
gegen  ihre  Feinde,  indem  er  nur  wohl  durchwärmte  und  durchfeuchtete 
Luft  in  den  über  ihm  liegenden  Theil  des  Cavum  narium  eintreten  lässt 
Ohne  ihn  würde  leicht  ein  ungleichmässig  temperirter  Luftstrom  gegen  die 
Regio  olfactoria  andringen  können,  und  würde  gar  bald  ihre  Empfindlich- 
keit abstumpfen  oder  vielleicht  ganz  vernichten.  Wie  nützlich  aber  gerade 
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der  Geruchsinn  der  Rinder,  wie  Sachverstandige  mir  yersichert  haben,  ein 
sehr  gut  entwickelter  ist. 

Es  bleibt  uns  nur  noch  übrig,  einiges  über  die  Identität  des  von 
Albrecht  beschriebenen  Kammes  und  des  Franck'schen  Nasenkammes 
zu  erwähnen.  Der  Unterschied,  den  Albrecht  zwischen  beiden  Bildungen 
hervorhob,  dass  nämlich  der  von  Franck  beschriebene  Kamm  schon  an 
der  Lamina  perpendicularis  ossis  ethmoidalis  seinen  Anfang  nehme,  wäh- 
rend der  seinige  erst  14"°»  vor  derselben  beginne,  ist  ein  ganz  unwesent- 
licher und  wahrscheinlich  zum  grössten  Theil  von  wenig  veränderten  Ver- 
haltnissen der  lateralen  Nasenhöhlenwandungen  abhängig.  Ausserdem  könnte 
ja  auch  durch  das  Trocknen  des  Brüsseler  Binderschädels  das  hintere  Ende 
des  Kammes,  das  normal  nur  eine  leichte  Erhebung  der  Schleimhaut  dar- 
stellt, undeutlich  geworden  sein. 

Was  schliesslich  die  von  Albrecht  beschriebenen  verknöcherten  Auf- 
treibungen des  knorpeligen  Septums  anlangt,  so  müssen  wir  es  durchaus 
ablehnen,  wenn  dieser  Forscher  sie  als  Wirbelcentren  bezeichnet.  Wir 
können  uns  hier  ganz  der  Neuner'schen  Auffassung  anschliessen,  welcher 
hervorgehoben  hat,  dass  die  metamere  Knochenbildung  Alb  recht's  nichts 
anderes  sei,  als  das  Anfangsstadium  einer  senilen  Ossification. 

Wenn  Alb  recht  versuchen  wollte,  das  Auftreten  und  Fortschreiten 
der  Verknöcherungen  des  knorpeligen  Septums  an  mehreren  Medianschnitten 
durch  die  Nasenscheidewand  älterer  Rinder  zu  verfolgen,  so  würde  er  leicht 
erkennen,  dass  die  Verknöcherungsherde  regellos  im  knorpeligen  Septum 
zerstreut  sind  und  zu  kleineren  und  grösseren  Herden  confluiren. 

Wenn  nun  im  Verlauf  des  Nasenkammes  und  des  unteren  Vomer- 
randes  die  Verknöcherung  eine  grössere  Ausdehnung  gewonnen  hat,  wenn 
sie  ausserdem  im  Bereich  des  Nasenkammes  zu  Knochenauftreibungen  ge- 
führt hat,  so  kann  man  dies  nur  den  verschiedenen  Ernährungsverhältnissen 
zuschreiben,  unter  denen  diese  beiden  Bezirke  gegenüber  den  anderen 
Theilen  des  Septum  narium  stehen.  Die  caudo-craniale  Richtung  dieser 
Auftreibungen  ist  in  diesem  Fall  rein  zufallig,  weil  sie  an  den  Verlauf  des 
Nasenkammes  resp.  des  unteren  Vomerrandes  gebunden  sind.  Dem  gegen- 
über stehen  alle  anderen  ähnlich  entstehenden  Verknöcherungsherde  des 
Septums,  die  durchaus  keine  caudo-craniale  Richtung  und  keine  Metamerie 
erkennen  lassen. 

Femer  haben  wir  schon  dadurch,  dass  wir  die  Nichtexistenz  der 
Chorda  dorsalis  im  Septum  narium  bewiesen  haben,  auch  dieser  Hypothese 
betreffe  der  Wirbelcentra  in  demselben  Bereich  vollständig  den  Boden  ent- 
zogen. 

Und  wenn  überhaupt  von  einer  metameren  Gliederung  der  Nasen- 
scheidewand die  Rede  sein  könnte,  so  müsste  man  verlangen,  in  irgend 
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«inem  Stadium  des  Embryonallebens  diese  Metamerie  wenigstens  angedeutet 
zu  finden. 

Diesen  Beweis  zu  liefern,  wird  Hrn.  Prof.  Alb  recht  wohl  schwerlich 
gelingen,  denn  nicht  eine  Spur  derartiger  metamerer  Anordnung  läset  acL 
in  irgend  einem  Embryonalstadium  constatiren. 

Breslau,  Juli  1887. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

(Taf.  xm.) 

Die  KaniDchenembryonen  wurden  in  Alkohol  gehärtet,  in  alkoholischer  Bosaz- 
carminlösung  gefärbt,  in  Paraffin  eingeschmolzen  und  in  SagittalsohnittBerieB  zerlegt. 

Die  Zeichnungen  der  Medianschnitte  wurden  mit  Hülfe  des  His'schen  Embryo^ 
graphen  angefertigt. 

Fig.  1.  Medianschnitt  eines  Kaninchenembryo  von  9  Tagen  2  Stunden.  25  fache 
lineare  Vergrösserung. 

Flg.  2.  Medianschnitt  eines  Kaninchenembryo  von  10  Tagen  2  Stunden.  25  fache 
lineare  Vergrösserung. 

Fig.  3.  Medianschnitt  eines  Kaninchenembryo  von  11  Tagen  2  Stunden.  25fach& 
Vergrösserung. 

Fig.  4.  Medianschnitt  eines  Kaninchenembryo  von  15  Tagen.  12  fache  lineare 
Vergrösserung. 

Fig.  5.  Medianschnitt  eines  Kaninchenembryo  von  ca.  IS  Tagen.  12  fache  lineare 
Vergrösserung. 

Fig.  6.  Medianschnitt  eines  Kaninchenembryo  von  ca.  20  Tagen.  12  fache  lineare 
Vergrösserung. 

a.  Gefäss  des  mittleren  Schädelbalkens  Rathkes. 
ab,  Arteria  basilaris. 

c.  Knorpel  des  Spheno-occipitale. 
cd,  Chorda  dorsalis. 
eh.  vorderes  Ende  der  Chorda. 

g,  Gehimsubstanz. 

k,  Bildungsstelle  der  Rat hke 'sehen  Tasche. 

hi,  Hinterhirn. 

hy,  Hypophysensäckchen  bez.  Lob.  ant.  hypophys. 

t.  Knickungsstelle  des  mittleren  Schädelbalkens. 
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o.  oberes  Ende  der  definitiven  Sattellehne. 
OS,  be^nnende  Yerknorpelung  des  Septum  narium. 
p.i.  Proc.  infandiboliformis  des  Gehirns. 
ph,  Pharynx. 

q,  üeberrest  der   früheren  Verbindung  des    abgeschnürten   Hypophysen- 
schlaaches  mit  der  primitiven  Mundhöhle. 

s$,  Knioknngsstelle  der  Chorda  dorsalis  durch  Eopfbeuge  erzeugt 
s,n,  Septum  narium. 

u,  Unterkiefer. 

vh,  Vorderhim. 

fü.  Zahnanlage. 

X,  craniales  Ende  des  häutigen  Schädels. 

£.  Zwischenhirn. 
zu,  Zunge. 
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Ein  seltener  Fall  von  angeborener  Atresie  und  Durch- 
trennung des  Darmrohres  mit  entwickelungsgeschichtlich 
interessanten  Verhältnissen  am  Peritoneum. 

Von 
Dr.  med.  Hermann  Born, 

AssUtenzant  u  der  Frauenklinik  tu  Breslau. 
(Aus  dem  anatomischen  Institut  zu  Breslau.) 

(Hieran  Taf.  XIT.) 


An  das  anatomische  Institut  zu  Breslau  wurde  im  Laufe  des  Wintere 
1886  die  Leiche  eines  neugeborenen  Kindes  abgeliefert,  dessen  Bauchein- 
geweide und  Peritonealverhältnisse  seltene  und,  wie  ich  glaube,  interessante 
Abweichungen  von  der  Norm  zeigten.  Der  Director  des  Institutes,  Hr.  Prof. 
Hasse,  war  so  freundlich,  mir  das  Object  zur  Bearbeitung  zu  überlassen^ 
wofür  ich  ihm  hiermit  meinen  besten  Dank  sage. 

Die  Leiche  ist  die  eines  neugeborenen  Kindes  männlichen  Geschlechts 
von  44^  Länge  bei  gestrecktem  Leibe  und  Beinen,  vom  Scheitel  bis  zu 
den  Fersen  gemessen.  Da  die  Untersuchung  des  Kindes  nicht  gleich  frisch 
geschehen  konnte  und  weitere  Angaben  über  die  Abstammung  desselben 
nicht  vorlagen,  so  vermögen  wir  die  Frage,  ob  und  wie  lange  dasselbe  ge- 
lebt habe,  nicht  zu  beantworten. 

Dasselbe  erschien  äusserlich  vollkonmien  wohlgebildet.  Erst  als  die 
Bauchhöhle  durch  den  gewöhnlichen  Kreuzschnitt  eröffnet  war,  ergaben  sich 
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die  drüsigen  Baucheingeweide,  Leber,  Pankreas,  Milz  und  Nieren  nichts 
Besonderes  zeigten,  dass  die  Hoden  in  den  Hodensack  herabgestiegen  waren, 
dass  die  Stelle  des  Proc.  vag.  an  der  linken  Seite  glatt,  an  der  rechten 
Seite  etwas  grubig  vertieft  erschien. 

L^te  man  nach  Eröffnung  der  Bauchhöhle  die  vier  Lappen  der  Bauch- 
wände  auseinander,  so  präsentirte  sich  die  Leber  in  für  das  Kind  regulären 
Grössen-,  Gestalts-  und  Verbindungsverhältnissen;  wurde  nun  der  vordere 
Band  der  Leber  in  die  Höhe  geklappt,  so  sah  man  das  Omentum  minus, 
wie  normal,  zur  kleinen  Curvatur  des  Magens  ziehen. 

Das  Winslow'sche  Loch  war  leicht  aufzufinden  und  durchgängig. 
Der  Magen,  der  nun  frei  lag,  erwies  sich  als  ungeheuer  ausgedehnt.  Die 
Höhe  desselben  am  rechten  Bande  der  Cardia,  von  der  kleinen  zur  grossen 
Curvatur  gemessen,  überstieg  5<^.  Form  und  Lage  des  Magens  entspra- 
chen dabei  den  gewöhnlichen  Verhältnissen.  Nach  rechts  ging  der  Magen 
über  die  seichte  Einschnürung  des  Pylorus  hinweg  in  den  ebenfalls  colossal 
ausgedehnten  oberen  horizontalen  Theil  des  Duodenums  über  (Fig.  B.s). 
Die  Höhe  des  letzteren  betrug  ungefähr  3^.  Dasselbe  zog  unter  dem 
rechten  Leberlappen  nach  recht«  und  hinten  bis  zur  rechten  Bauchwand, 
und  bog  daselbst  in  den  absteigenden  Theil  des  Duodenums  um.  (Fig. 
D.d.)  Drängte  man  diesen  nach  rechts  hin,  so  sah  man,  dass  nur  sein 
oberes  Ende  an  dem  Innenrande  der  Vorderfläche  der  rechten  Niere  durch 
einen  peritonealen  Umschlagsrand  befestigt  war,  während  sich  der  grössere 
untere  Theil  der  ebenfalls  colossal  ausgeweiteten  Portio  descendens  Duodeni 
m  situ  bis  auf  die  rechte  Beckenschaufel ,  bis  an  den  Rand  des  kleinen 
Beckens  hin  erstreckte,  sich  aber  hier  frei  von  der  Hinterwand  abheben 
hess,  so  dass  die  quere  Umschlagslinie  des  Peritoneums  von  der  Hinter- 
wand dieses  Darmtheiles  auf  die  von  dem  Peritoneum  glatt  überkleidete 
Rückwand  der  Bauchhöhle  sich  gerade  oberhalb  des  Hilus  der  Ren  dexter 
befand.  Dieser  Umschlagsrand  zog  sich,  wenn  man  das  Duodenum  nach 
oben  geklappt  hatte,  von  der  Vorderfläche  der  Niere,  etwas  schräg  nach 
links  aufsteigend  bis  an  den  linken  Umfang  der  Wirbelsäule,  wo  er  sich 
an  der  Unterseite  des  Mesocolon  transversus  verlor. 

Eigenthümlich  und  im  Anfange  schwer  entwirrbar  war  der  Verlauf 
des  wiederaufsteigenden  Theiles  (Fig.  i>.  o.  «.).  Derselbe]  geht]  aus  der 
Vorderfläche  des  unteren  Endes  der  Pars  desc.  hervor  und  verläuft  vor 
derselben  eine  Strecke  weit  beinahe  gerade  in  die  Höhe.  Er  ist  an  dieser 
Stelle  mit  der  Vorderfläche  des  Endes  des  absteigenden  Theiles  durch  eine 
kurze  Mesenterialplatte  verbunden.  Er  bedeckt  aufsteigend  nicht  die  ganze 
Vorderfläche  der  Pars  descendens,  sondern  lässt  deren  linken  Umfang  frei. 
Etwas  unter  der  Mitte  der  Pars  descendens  legt  sich  die  Pars  obl.  asc. 
der  Vorderfläche  derselben  dicht  an  und  verlöthet  mit  ihr,  so  dass  das 
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durchsichtige  Mesenterium  des  Anfangstheiles  der  Pars  asc.  kreisförmig  vom 
Darm  umschlossen  wird.  Gleich  darauf  verliert  die  Pars  obl.  asc.  ihre 
gerade  aufsteigende  Bichtung  und  biegt  in  der  Quere  nach  links  ab 
gegen  den  linken  Rand  der  Pars  desc.  Duodeni  und  endigt  links  neben 
demselben  mit  einem  umfänglichen  Blindsacke  (Taf.  XIV  D,  o.  a.).  Dieser 
nach  links  und  etwas  nach  oben  gewendete  Blindsack  der  Pars  obl.  asc.  ist 
m^  man  sich  des  weiteren  leicht  überzeugt,  in  dem  Anfangstheil  der  Wurzel 
des  Mesenteriums  gelegen. 

Wenn  man,  wie  unten  noch  einmal  im  Zusammenhange  hervorzuheben, 
das  Colon  transv.  nach  rechts  hin  verfolgt,  so  sieht  man,  dass  dasselbe, 
am  linken  Bande  des  oberen  Theiles  der  Pars  desc.  Duodeni  angelangt,  in 
einem  nach  rechts  und  oben  convexen  Bogen  nach  abwärts  biegt  Dieser 
Bogen  läuft  nur  eine  kurze  Strecke  vor  dem  Innenrande  der  Pars  desc. 
Duodeni,  dann  tritt  er  auf  das  vor  dem  unteren  Theil  desselben  gelegene 
Ende  der  Pars  obl.  asc.  und  überkreuzt  denselben  so,  dass  der  eigentliche 
Blindsack  derselben  links  in  der  Concavität  des  Bogens  erscheint  Die 
grösste  Entfernung  zwischen  dem  Ende  des  Blindsackes  und  der  Ermnmung 
des  Bogens  des  Colons  betragt  reichlich  IVe*^-  Am  unteren  Bande  des 
Blindsackes  geht  das  Colon  in  ein  irei  herausspringendes  Coecum  (C  C.)  über, 
während  der  den  Blindsack  überkreuzende  Theil  des  Colons,  also  das  Colon, 
asc.  diesem  breit  angelöthet  war.  Es  sei  hier  gleich  hervorgehoben,  dass 
das  Coecum  dieser  Stellung  gemäss  den  untersten  Band  des  Duodenums, 
der,  wie  oben  gesagt,  bis  auf  die  rechte  Beckenschaufel  herabstieg',  bei 
weitem  nicht  erreicht,  da  dieser  unterste  Band  von  der  UmbiegungssteUe 
des  Duodenum  desc.  in  die  Pars  obl.  asc.  gebildet  wird,  während  sich  das 
Coecum  in  der  Nähe  des  Blindsackes,  in  den  die  Pars  obl.  asc.  nach  oben 
ausläuft,  befindet  (In  der  Figur  ist  das  Coecum  durch  die  Ausbreitung 
und  Anspannung  der  Mesenterialplatte  etwas  nach  unten  gezogen.) 

Von  der  hinteren  Seite  des  Coecums  hängt  der  Proc.  vermiformis 
herab.    Oberhalb  des  Coecums  mündet  von  links  her  das  Ileum  ein  {J^\ 

Von  der  concaven  (linken)  Seite  des  Bogens,  der  vom  Anfang  des  Col. 
transv.,  dem  Col.  asc.  und  dem  Coecum  umschlossen  wird,  erhebt  sich  eine 
Peritenealplatte,  in  die  der  obere  Blindsack  der  Pars.  obl.  asc.  Duodeni 
eingeschlossen  ist  Diese  Peritenealplatte  überschreitet  das  Ende  des  Blind- 
sackes aber  nach  links  hin  mit  einem  V2  bis  1  ""^  breiten  freien  Bande. 
Diese  Platte  kommt  oben  unter  dem  Mesocolon  tansv.  hervor.  Ihr  linker 
Band  ist  frei.    In  ihrem  rechten  unteren  Bande  li^  das  Ende  des  Deum 
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Vorderfläche  des  absteigenden  Theiles  des  Duodenums  zu  Gesicht,  in  dessen 
Peritonealüberzug  also  die  Unke  bez.  hintere  Platte  des  Mesenteriums  con- 
tinuirlich  umbiegt. 

Nach  EröflFnung  des  Magens  an  der  vorderen  Fläche  entleerte  sich 
aus  demselben  reichliche  trübe  Flüssigkeit,  ebenso  aus  der  in  der  hinteren 
Wand  der  Pars  desc.  Duodeni  gemachten  Oeflhung.  Der  Inhalt  der  letz- 
teren besteht  in  einer  dickflüssigen,  schmutzig  braunrothen,  mit  Flocken 
untermischten  Masse,  welche  etwas  übel  riecht  und  alkalische  ßeaction  zeigt. 
In  den  übrigen  Theilen  des  Darmes  findet  sich  ein  sehr  dicker,  weisser, 
schleimähnhcher  Inhalt,  welcher  in  der  Nähe  des  Duodenalendes  des  Dünn- 
darmes eine  mehr  grünlichgraue  an  einer  Stelle  bis  in's  schwärzliche  gehende 
Färbung  aufweist  Die  im  Duodenum  befindJiche  Flüssigkeit  liess  bei  der 
chemischen  Untersuchung  Gallenbestandtheile  erkennen,  der  Inhalt  des  übrigen 
abgeschnürten  Dünndarmes  und  des  Dickdarmes  nicht. 

Nun  waren  die  Höhlen  des  Magens  und  Duodenums  der  Inspection 
und  der  Sonde,  ja  einem  kleinen  Finger  zugänghch.  Die  Pylorusklappe 
sprang  weniger  vor.  Die  Umbi^ungsstelle  der  Pars  descendens  und  der 
Pars  oblique  asc.  ist  blindsackartig  nach  unten  ausgebuchtet;  schiebt  man 
von  da  aus  den  kleinen  Finger  oder  die  Sonde  in  die  Pars  asc.  hinein,  so 
constatirt  man  leicht,  dass  dieselbe  in  der  That  nach  links  hin  sehr  er- 
weitert, bUnd  abgeschlossen  endigt 

Nun  wird  es  zweckmässig  sein,  nicht  den  sich  zunächst  an  das  blinde 
Ende  des  Duodenums  anschUessenden  Darmtheil,  den  Anfang  des  Jejunum 
zu  suchen,  sondern,  am  Rectum  anzufangen  und  von  demselben  aus  längs 
dem  Colon  und  Ileum  bis  zum  Anfang  des  Jejunum  zurückzugehen. 

Das  Rectum  steigt  in  der  gewöhnlichen  Weise,  durch  eine  tiefe  Fossa 
Douglasii  von  der  hinteren  Blasen  wand  geschieden,  in  der  Mittellinie  am 
Os  sacrum  bis  zum  Promontorium  auf  und  geht  dann  in  eine  wohlausgebil- 
dete und  mit  einem  hohen  Mesocolon  versehene  Flexura  sigmoidea  über. 
Die  Basis  des  Mesocolons  der  Flexura  sigmoidea  ist  schmal  und  steigt,  nur 
wenig  von  der  Medianebene  entfernt,  etwas  schräg  nach  oben  links  auf. 
Links  neben  dem  unteren  Umfange  der  Lendenwirbelsäule  erreicht  der  Darm 
die  hintere  Bauch  wand  wieder  und  steigt  nun,  wenn  wir  denselben,  wie 
vorausgeschickt,  in  umgekehrter  Richtung  verfolgen,  mit  seiner  hinteren 
Fläche  breit  der  hinteren  Bauchwand  angeheftet,  als  Colon  descendens  auf. 
Das  obere  Ende  desselben  liegt  aber  nicht,  wie  normal  am  Aussenrande 
der  linken,  übrigens  stark  gewölbten  Niere,  sondern  am  Innenrande  der- 
selben. Um  den  weiteren  Verlauf  des  Colons  klar  zu  legen,  muss  der  stark 
ausweitete  Magen  nach  oben  geschlagen  werden.  Nun  wu*d  die  Flexura 
coli  simstra,  deren  Aussenrand  vor  dem  Hilus  der  linken  Niere  hegt,  sicht- 
bar, zugleich  auch  das  Colon  transversum,  das  von  hier  aus  im  Ganzen 
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quer  nach  rechts  herüberzieht,  dabei  aber  etwa  1  ®™  von  der  linken  Flexur 
entfernt  eine  lange  Schlinge  nach  unten  bildet.  Die  beiden  Schenkel  der 
Schlinge,  der  aufsteigende  und  wiederabsteigende,  liegen  dicht  aneinander 
(vergl.  Taf.XIV).  Die  Höhe  der  Schlinge  misst  ungefähr  SVa*^"".  In  Betreff 
der  Peritonealverhältnisse  dieses  Colontheils  ergiebt  sich  folgendes:  Von  der 
Curvatura  major  des  Magens  hängt,  wie  normal,  das  grosse  Netz  herab. 
An  die  Unterseite  der  hinteren  Platte  desselben  ist,  wie  gewöhnlich,  der 
Quergrimmdarm  angewachsen.  Die  Ansatzlinie  läuft  quer  über  die  Basis 
der  eben  erwähnten  Schlinge  des  Colon  transversum  hinweg.  Dieselbe  ist 
also  an  der  vorderen  und  hinteren  Seite  frei.  Vom  Quergrimmdarm  aus 
läuft  dann  ein  niedriges  Mesocolon  transversum  zur  Wirbelsäule  und  weiter 
rechts,  wie  noch  weiterhin  bei  der  Verfolgung  des  rechten  Endes  als  Colon 
transversum  zu  besprechen,  über  der  Wurzel  des  Mesenteriums  hinweg. 

Sieht  man  sich  das  linke  Ende  des  Netzes  genauer  an,  so  merkt  man,, 
dass  dasselbe  über  die  linke  Flexur  hinaus  sich  am  ganzen  Colon  descen- 
dens  herab  erstreckt.  Wie  sich  nach  Eröffnung  des  Netzbeutels  ergab,  be- 
sitzt derselbe  mithin  eine  nach  links  und  unt«n  gewendete  bhnde,  spitz 
endigende  Ausbuchtung.  Nach  rechts  hin  zieht  sich  der  Netzbeutel  nur 
bis  hinter  den  Anfangstheil  der  Pars  horizontalis  superior  duodeni.  Der 
grössere  Theil  derselben  ist  nicht  vom  Netzbeutel  unterminirt.  An  der 
Hinterwand  des  Netzbeutels  schimmert  das  Pancreas  hindurch.  Die  übrigen 
Verhältnisse  der  Bursa  omentalis  sind  die  gewöhnlichen. 

Verfolgen  wir  das  Colon  nach  rechts  hin,  so  tritt  es,  wie  oben  schon 
geschildert,  an  den  Innenrand  des  oberen  Theiles  der  Pars  desc.  Duodeni^ 
überkreuzt  dann  schräg,  im  Bogen  herablaufend,  die  Basis  des  nach  oben 
und  links  gewendeten  Blindsackes  der  Pars  obUque  aßcendens  duodeni,  als 
Colon  ascendens,  und  geht  am  unteren  Rande  des  Blindsackes  in  das  Coe- 
cum  über.  Von  der  Hinterseite  des  letzteren  geht  ein  3Vi^  langer,  in 
flache  Schlingen  gelegter  Proc.  vermiformis  aus. 

Versucht  man  von  der  Einmündung  des  Ileum  in  das  Colon  den 
Dünndarm  rückwärts  zu  verfolgen,  so  bemerkt  man  leicht,  dass  sich  das 
ganze  Convolut  der  Dünndarmschlingen  frei  von  der  hinteren  Bauchwand 
abheben  lässt  und  nur  vermittelst  einer  schmalen  Basis,  die  sich  quer  unter 
dem  Ende  des  Colon  transversum  weg  erstreckt,  hoch  oben  angeheftet  ist. 
(Ä.  AI)    Untersucht  man  die  Sache  näher,  so  findet  man  Folgendes:  Das 
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geben,  an,  so  erkennt  man,  dass  der  wirkliche,  als  freie  Falte  heraustretende 
Thdl  derselben  nicht  breit  (kaum  1  *'°^)  sich  darstellt  Nach  rechts  hin 
liegt  in  der  Basis,  wie  oben  schon  erwähnt,  das  blinde  Ende  des  Duode- 
nums und  umrahmt  ist  die  Abgangsstelle  des  Mesenteriums  von  rechts  her 
vom  Anfang  des  Colon  transv.,  dem  Col.  asc.  und  dem  Coecum.  Verfolgt 
man  nun  den  Dünndarm  nach  abwärts,  so  sieht  man,  dass  sich  diese 
Wurzel  der  Mesenterialplatte  in  eine  im  Ganzen  etwa  10  ^'"^  lange  dünne 
Membran  verfolgen  lässt,  deren  im  gespannten  Zustande  nach  links  gewen- 
deter Rand  frei  und  plan  ist,  während  (vgl.  Taf.  XTV.  M)  sich  diese  Platte 
nach  rechts  hin  sehr  bald  in  zahlreiche  krausenartige  Falten  legt,  an  deren 
Bande  die  Schlingen  des  Dünndarmes  befestigt  sind.  Der  plane  Theil  der 
Platte  ist  nur  wenige  Millimeter  breit,  dann  beginnt  die  Kräuselung.  Nahe 
dem  freien  Rande  verläuft  die  Arteria  mesenterica  sup.  und  die  gleich- 
namige Vene,  deren  Dünndarmzweige  natürlich  alle  nach  rechts  hinaus- 
gehen. Begleitet  sind  die  Gefasse  von  einer  Reihe  etwas  angeschwollener 
Lymphdrüsen.  Der  freie  Rand  der  Platte  erscheint,  wenn  dieselbe  ausc 
gespannt  ist,  bc^enformig.  Die  Oeffnuug  des  Bogens  ist  nach  links  ge- 
wendet, die  Krümmung  desselben  nimmt  nach  unten  hin  zu.  Der  Dünn- 
darm ist  von  ziemlich  gleichmässiger  Dicke  (bei  glatt  auf  einander  gelagerten 
Wänden  etwa  1 «™  breit)  und  hat  nach  dem  Vergleich  mit  dem  des  Jeju- 
noileum  eines  ausgetragenen  Kindes  von  gleicher  Grösse  kaum  die  Hälfte 
der  normalen  Länge.  Die  Messung  geschah  so,  dass  an  die  Dünndarm- 
schljjigen,  während  man  sie  durch  Entfaltung  der  Mesenterialplatte  Strecke 
für  Strecke  ausspannte,  ein  Faden  angelegt  und  dieser  dann  gemessen 
wurde.  Die  Methode  ist  zwar  nicht  sehr  genau,  es  mögen  gern  Fehler 
von  einigen  Centimetem  gemacht  werden,  bei  der  Grösse  des  Unterschie- 
des aber  kommt  das  gar  nicht  in  Betracht.  Das  Jejunoileum  des  nor- 
malen Kindes  mass  von  Coecum  bis  zur  Flexura  duodeno  jejunalis  beinahe 
3",  der  entwickelte  Dünndarmtheil  unseres  Objectes  nur  146°"*.  Nach 
Krause^  pflegt  man  von  der  Länge  des  Jejunoileum  2  Fünftheile  für  das 
Jejunum  und  3  Fünftheile  für  das  lleum  zu  rechnen.  Danach  ^vürde  der 
n  unserem  Object  erhaltene  Theil  nicht  einmal  dem  ganzen  lleum  ent- 
isprechen. 

Die  Durchmesser  des  Dünn-  und  Dickdarmes  sind  nicht  merklich  ver- 
schieden. Verfolgt  man  nun  die  nach  unten  ausgespannte  Mesenterialplatte 
sammt  dem  an  ihrem  rechten  Rande  angehefteten  Dünndarm  bis  zum  un- 
teren Ende,  so  kommt  man  auf  folgendes  bemerkenswerthe  Verhältniss: 
IKe  letzten  Schlingen  des  Dünndarmes  umgeben  das  untere  Ende  der 
Mesenterialplatte  und  das  letzte  Ende  geht  plötzlich  in  ein  fadenförmiges 


^  Handbuch  der  speeiellen  Anatomie,   Hannover.    1S79.    S.  153. 
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Stück  über,  dessen  Durchmesser  noch  nicht  1V2°^  erreicht;  die  Länge 
dieses  an  einer  Stelle  freilich  in  eine  unauflösbare  kurze  Schlinge  gelegten 
Darmfadens  beträgt  3  ^  (Taf.  XIV,  Df).  Die  Richtung  desselben  geht  bei 
ausgespanntem  Mesenterium  entgegen  der  Gesammtrichtung  des  Dünn- 
darmes nach  oben.  An  seinem  rechten  Rande  läuft  das  Mesenterium  rasch 
verschmälert  aus.  Der  freie  Rand  des  Mesenteriums  biegt  am  unteren 
Ende  hakenförmig  um.  Der  Darmfaden  endet  schliesslich  scharf  umgebogen 
blind.  Versucht  man  die  in  dem  Darm  enthaltene  Inhaltsmasse  in  den 
Faden  einzupressen,  so  gelingt  das  nicht.  Derselbe  ist  also  entweder  blind, 
oder  das  Lumen  desselben  ist  sehr  eng,  oder  endlich  es  ist  irgend  ein 
Klappenmechanismus  vorhanden,  der  den  Uebertritt  der  Inhaltsmasse  in 
denselben  verhindert.  Eine  nähere  Untersuchung  auf  Schnitten  unterblieb, 
um  das  Praeparat  zu  schonen.  Der  linke  freie  Rand  der  Mesenterialplatte 
misst,  von  der  Wurzel  bis  zu  der  Stelle,  wo  er  sich  hakenförmig  umbiegt, 
um  am  Darmfaden  auszulaufen,  im  gespannten  Zustande  reichlich  10^. 
Fassen  wir  nun  die  Abweichungen  unseres  Falles  von  der  Norm  in 
Kurzem  zusammen,  so  sind  es  folgende: 

1.  Die  Pars  oblique  ascend.  des  Duodenums  endet  blind.  Der  Magen 
und  das  Duodenum  sind  in  Folge  dessen  ungeheuer  erweitert.  Der  untere 
Theil  des  absteigenden  und  der  wiederaufsteigende  Ast  des  Duodenums  sind 
an  ihrer  hinteren  Seite  nicht  an  die  hintere  Bauchwand  befestigt,  sondern 
frei.  Das  Duodenum  reicht  in  Folge  seiner  Erweiterung  über  die  Ren 
dextra  in  die  rechte  Seite  hinein  und  bis  auf  die  Beckenschaufel  herab. 

2.  Colon  descendens  und  Coecum  sitzen  nicht  auf  der  hinteren  Bauch- 
wand, sondern  auf  der  Vorderfläche  des  erweiterten  blindsackartigen  oberen 
Endes  der  Pars  obl.  asc.  des  Duodenums  auf. 

3.  Der  Dünndarm  ist  an  dem  rechten  Rande  einer  schmalen  aber 
hohen  Mesenterialplatte  befestigt,  welche  nicht  wie  normal  in  einer  langen, 
schräg  absteigenden  Linie  an  der  Wirbelsäule  angeheftet  erscheint,  sondern 
eine  freie  vordere  und  hintere  Fläche  und  einen  freien  linken  Rand  besitzt 
und  nur  mit  einer  schmalen  Basis  in  einer  beinahe  queren  Linie  untw 
dem  Mesocolon  transversum  und  rechts  davon  vom  Duodenum  herkommt. 


Digitized  by 


Google 


Ein  seltenee  Fall  von  angeboeeneb  Atbesie  ü.  s.  w.       223 

Es  wäre  hier  nun  vielleicht  am  Platze,  auf  die  einschlägige  Literatur 
näher  einzugehen,  doch  glauben  wir  ohne  weiteres  von  diesem  Vorhaben 
Abstand  nehmen  zu  dürfen,  da  wir  bei  unseren  diesbezüglichen  Nach- 
forschungen keinen  einzigen  Fall  gefunden  haben,  der  dem  unsrigen  völlig 
analog  gewesen  wäre.  Wir  gehen  daher  alsbald  zur  entwickelungsgeschicht- 
lichen  Betrachtung  und  Erläuterung  des  vorliegenden  Objects  über. 

Bei  der  entwickelungsgeschichtlichen  Erklärung  unseres  Falles  lehnen 
wir  uns  den  Darstellungen,  welche  Toldt  in  einer  Arbeit,  die  sich  betitelt: 
„Bau  und  Wachsthumsveränderungen  der  Gekröse  des  menschlichen  Darm- 
kanales"  (veröflfentlicht  1879  in  den  Denkschriften  der  kaiserlichen  Academie 
der  Wissenschaften  i  mathematisch -naturwissenschaftliche  Classe,  Bd.  XX, 
2.  Abthlg.,  S.  1),  von  diesen  Verhältnissen  gegeben  hat  und  heben  nur 
hervor,  dass  die  Resultate  dieser  Arbeit  in  teratologischer  Beziehung  noch 
wenig  ausgenutzt  sind. 

Wir  geben  zunächst  eine  kurze  Darstellung  der  Toi  dt 'sehen  An- 
schauungen und  Resultate  und  schicken  zugleich  voraus,  dass  wir  dieselben 
bei  einer  von  unserer  Seite  selbst  ausgeführten  Untersuchung  von  fünf  uns 
aus  den  Sammlungen  des  hiesigen  anatomischen  Instituts  zur  Verfügung 
gestellten  Embryonen,  welche  dem  Alter  nach  dem  2. — 4.  Monate  ange- 
hörten, durchaus  bestätigt  gefunden  haben.  Toldt  beginnt  seine  Darstel- 
lung mit  den  Resultaten  der  Untersuchungen  von  zwei  sechswöchentlichen 
Embryonen. 

Er  fand  zuvörderst,  wie  Joh.  Müller  schon  angegeben,  den  Magen 
durch  ein  Mesogastrium  befestigt,  das  von  seiner  nach  links  und  hinten 
gewendeten  grossen  Curvatur  nach  der  Mittellinie  zieht  und  dort  seinen 
Ansatz  findet. 

Bei  Untersuchung  der  Peritonealverbindungen  des  Duodenums  stellte 
sieh  eine  Abweichung  von  der  Darstellung  der  älteren  Autoren,  wie  z.  B. 
Joh.  Müller,  heraus,  darin  bestehend,  dass  Toldt  ein  Mesenterium  des 
Duodenums  zusammenhängend  mit  dem  Mesogastrium  fand,  und  zwar  in- 
serirt  dasselbe  am  concaven  Rande  dieses  Darmtheiles. 

Die  hintere  Fläche  des  Duodenums  ist  frei  und  durch  Lebersubstanz 
von  der  hinteren  Bauchwand  abgetrennt.  In  dem  Mesogastrium  und  dem 
Mesenterium  des  Duodenums  liegt,  frei  mit  demselben  beweglich,  die  An- 
lage des  Pancreas  und  am  Fundus  des  Magens  die  der  Milz.  Erst  das 
Ende  der  Duodenalschlinge  in  der  Nähe  der  Flexura  duodeno-jejunalis  ist 
breiter  und  fester  an  die  hintere  Bauchwand  angeheftet.  Die  weiteren 
Umbildungen  dieses  obersten,  zum  Magen  und  Duodenum  gehörigen  Theiles 
der  Mesenterialplatte  (Ausbreitungsgebiet  der  Art.  coeliaca),  ihre  Anlagerung 
und  Anlöthung  an  die  hintere  Bauchwand,  wodurch  das  ursprünglich  frei 
bewegliche  Pancreas  an  der  hinteren  Wand   des  Netzbeutels  fixirt  wird, 
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die  Ausbildung  des  Omentum  majus,  die  Verlöthung  des  Mesogastriums 
mit  dem  Mesocolon  transo  übergehen  wir  im  Folgenden,  da  alle  diese  Tor- 
gange  sich  an  unserem  Object  in  den  wesentlichen  Punkten  durchaus  nor- 
mal abgespielt  haben.  Nur  eines  sei  noch  hervorgehoben.  His^  verlegt 
die  Stelle,  wo  das  Duodenum  fester  an  der  hinteren  Bauchwand  adhärirt 
(ohne  Mesent.),  höher  als  Toi  dt,  nämlich  an  die  Einmündungssteile  des 
Gallenganges.  Die  untere  Hälfte  der  Pars  desc.  und  die  Pars  obl.  asc.  des  Duo- 
denums sollen  sich  nach  His  in  diesem  Stadium  frei  von  der  Bauch  wand  ab- 
heben. In  der  That  stimmten  mit  der  His 'sehen  Angabe  auch  die  Verhält- 
nisse an  unserem  Objecto  überein,  indem,  wie  oben  beschrieben,  bei  diesem 
nur  die  obere  Hälfte  der  Pars  desc.  Duodeni  an  die  vordere  Fläche  der  Niere 
angelöthet  ist,  während  die  untere  Hälfte  desselben,  sowie  die  Pars.  obl.  asc. 
eine  von  freiem  Peritoneum  überkleidete  Rückfläche  zeigten.  An  den  übri- 
gen Abschnitten  des  Darmkanales  und  seiner  peritonealen  Anhänge  ge- 
stalten sich  nun  nach  den  Toi  dt 'sehen  Beobachtungen  die  Entwickelungs- 
verhältnisse  wie  folgt:  Gleich  hinter  dem  dem  Duodenum  entsprechenden 
Theil  bildet  das  Darmrohr  eine  langgestreckte  Schlinge,  deren  absteigender 
Schenkel  rechts,  deren  aufsteigender  links  liegt  und  deren  Scheitel  sich  im 
Nabelstrauge  befindet,  wo  sie  den  normalen  Nabelbruch  bildet  Dicht  an 
dem  von  dem  Scheitelbogen  gebildeten  Abschnitt  der  Schlinge  zeigte  sich 
am  aufsteigenden  Schenkel  eine  Verbuckelung,  welche  später  zum  Goecum 
wird.  Den  dahinter  gelegenen  übrigen  Theil  des  aufsteigenden  Schenkels 
der  Schlinge  betrachtet  Toi  dt  als  die  Anlage  des  Colon  ascendens  und 
Colon  transv.  Die  ümbiegung  des  letzteren  in  den  weiterhin  nach  ab- 
wärts verlaufenden,  beiläufig  in  der  Mittellinie  gelegenen  Darmkanal,  wird 
als  Flexura  Coli  sinistra  angesprochen.  Der  absteigende  Schenkel  der 
Schlinge  selbst  und  das  an  sie  angrenzende  kurze  Stück  des  aufsteigenden 
Schenkels  bilden  die  Anlage  des  Jejunoileums.  Zwischen  den  beiden  Schen- 
keln der  Darmschlinge  ist  ein  ganz  schmales  Mesenterium  befindUch,  wel- 
ches vorn  vom  Scheitel,  seitlich  eben  von  den  beiden  Schenkeln  eingerahmt 
wird  und  hinten  zum  Theil  mit  dem  hinter  demselben  gelegenen  retroperi- 
tonealen  Bindegewebe  in  Zusammenhang  steht.  Dies  ganze  Gebiet  der 
Schleife  entspricht  der  Ausbreitung  der  Arteria  mesenterica  sup.  Der  von 
der  Flexura  coli  lienalis  von  der  Mittellinie  bemahe  gerade  absteigende 
Endtheil  des  Darmes  besitzt  bis  gegen  den  Beckeneingang  hin  ein  kurzes 
Mesenterium,  das  mit  dem  Mesenterium  der  Darmschleife  zusanmienhängt 
und  zusammenhängend  bleibt. 

Die  geschilderten  Verhältnisse  ändern  sich  in  mehrfacher  Beziehung 
schon  in  der  ersten  Hälfte  des  dritten  Monats.    Die  auffallendsten  Verän- 

*  His,  Anatomie  menschlicher  Emhrifonen,   Leipzig  18S5.  Bd.  HI.  S.  21.  Anm.  1. 
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derungen  treten  am  absteigenden  Schenkel  der  Darmschleife  ein,  welcher 
zusammen  mit  dem  Scheitel  der  Schleife  dem  Jejunoileum  entspricht. 

Dieser  Theil  der  Schleife  legt  sich  nämlich  in  dem  genannten  Zeit- 
räume in  eine  Anzahl  von  Windungen,  während  der  aufsteigende,  dem 
Dickdarm  entsprechende  Schenkel  noch  ganz  gerade  gestreckt  bleibt  und 
sich  nur  wenig  verlängert.  Dabei  bleibt,  was  besonders  hervorzuheben,  der 
Scheitel  der  Schleife  jetzt  immer  noch  in  der  Aushöhlung  des  Nabelstranges 
hegen,  trotzdem  sogar  die  beiden  Arme  der  Mitteldarmschlinge  in  dieser 
Zeit  noch  eine  Lageveränderung  gegen  einander  erfahren.  Dieselbe  besteht 
darin,  dass  die  beiden  Schleifenschenkel,  welche  vorher  nahezu  neben  ein- 
ander lagen,  jetzt  derartig  gegen  einander  verrückt  werden,  dass  der  auf- 
steigende oberhalb  des  absteigenden  zu  liegen  kommt,  so  dass  sie  am  Ende 
dieses  Stadiums  schräg  über  einander  liegen,  der  aufsteigende  links  oben, 
der  absteigende  mit  seinen  Schlingen  rechts  unten.  Toi  dt  schreibt  diese 
Lageveränderung  hauptsächlich  dem  Beginne  der  Ausbildung  der  Dünn- 
darmschlingen und  dem  Wachsthum  derselben  zu.  In  den  Mesenterial- 
verhältnissen  der  Dick-  und  Dünndarmanlage  sind  dabei  noch  keine  be- 
merkenswerthen  Modificationen  zu  verzeichnen.  Das  Mesenterium  commune 
derselben  ist  hinten  und  vorn  noch  vollkommen  frei. 

In  letzterer  Beziehung  treten  auch  im  Verlaufe  der  zweiten  Hälfte 
de8  dritten  Monats  keinerlei  Aenderungen  ein.  Wohl  aber  gehen  solche 
in  sehr  bemerkenswerther  Weise  am  Darme  selbst  vor  sich.  Zunächst  ver- 
schwindet der  natürliche  Nabelbruch.  Im  Innern  des  Nabelstranges  be- 
findet sich  mithin  kein  Darmtheil  mehr,  vielmehr  ist  die  ganze  Mitteldarm- 
schleife mit  dem  stark  vergrösserten  Convolut  der  Dünndarmschlingen  jetzt 
vollständig  im  Innern  der  Bauchhöhle  gelagert.  Jejunum  und  Ileum  lassen 
sich  bereits  unterscheiden.  Ersteres  ist  rückwärts  und  unten  gelagert,  letz- 
teres oben  und  mehr  vom.  Wie  am  Dünndarmtheil  der  Schleife,  dessen 
Schlingen  sich  vermehrt  und  vergrössert  haben,  sind  auch  am  Dickdarm 
wesentliche  Fortschritte  zu  verzeichnen.  Derselbe  lässt  schon  jetzt  dadurch, 
dass  der  aus  dem  kleinen  Becken  aufsteigende  Theil,  bevor  er  sich  der 
Medianebene  wieder  zuwendet,  zunächst  noch  eine  Ausbiegung  nach  der 
linken  Hüftgrube  macht,  die  drei  Abtheilungen:  Rectum,  S.  Romanum  und 
Colon  deutlich  erkennen. 

Der  in  der  Medianebene  angeheftete,  auf  die  Flexura  sigmoidea  fol- 
gende Theil  desselben,  welcher  als  Colon  descendens  angesprochen  werden 
mu88,  ist  weiter  nach  links  gerückt  und  demgemäss  der  zu  ihm  gehörige 
Theil  des  Mesocolons,  vermittelst  dessen  er  an  der  hinteren  Bauchwand  in 
der  Mittellinie  befestigt  ist,  entsprechend  verlängert. 

In  der  ersten  Hälfte  des  vierten  Monats  sind  zunächst  wieder  beträcht- 
liche Grössenzunahmen  aller  Darmtheile,   besonders  des  Dünndarms  mit 

Areblrf.  A.n.  Ph.    1887.   Anat.  Abthlg.  15 
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seinen  Schlingen  zu  constatiren.  Das  Aufangsstück  des  Jejunums  ist  nach 
vorn  und  abwärts  gewendet,  der  übrige  Theil  desselben  nimmt  den  ganzen 
nach  links  und  oben  gelegenen  Theil  des  Dünndarmconvolutes  ein,  während 
das  Ileum  nach  rechts  und  abwärts  in  demselben  Platz  ninmit. 

Bezüglich  des  Dickdarmes  sind  folgende  Punkte  hervorzuheben:  Das 
Colon  descendens  ist  bis  an  den  lateralen  Rand  der  linken  Niere  heran- 
gerückt, der  obere  Theil  des  Colons,  von  dem  Col.  desc.  durch  die  Flexura 
Coli  lienalis  geschieden,  läuft  in  schräg  absteigender  Richtung  über  die 
Mittellinie  hinweg  nach  rechts.  „Er  gelangt,  indem  er  das  Mittelstück  des 
Duodenums  an  dessen  vorderem  Umfang  schräg  überkreuzt,  noch  weiter 
nach  abwärts  und  rechts,  bis  unter  den  unteren  Theil  der  rechten  Niere, 
woselbst  das  Coecum  mit  dem  wurmformigen  Anhang  gelegen  ist." 

Es  ist  also  jetzt  die  sogenannte  normale  Axendrehung  des  Colon  voll- 
endet. An  der  Stelle,  wo  das  letztere  die  Pars  descendens  duodeni  über- 
kreuzt, ist  es,  sowie  der  zugehörige  Theil  des  Mesenterium  commune  ganz 
locker  der  Vorderfläche  des  genannten  Darmtheiles  adhärent. 

Sonst  ist  aber  das  gemeinsame  Mesenterium  nach  wie  vor  hinten  und 
vom  frei  beweglich. 

Gerade  letzteres  Verhalten  aber  ändert  sich  bereits  in  der  zweiten 
Hälfte  des  vierten  Monates.  Das  gemeinschaftliche  Mesenterium  von  Dick- 
und  Dünndarm  ist  jetzt  unlösbar  mit  der  Vorderfläche  des  Duodenums 
verlöthet.  Dasselbe  ist  der  Fall  mit  dem  zugehörigen  Theile  des  Colons, 
welcher  von  Toldt  als  Uebergangsstelle  des  Col.  transv.  in  das  Col.  asc. 
bezeichnet  wird.  Letzteres  ist  noch  nicht  scharf  vom  Col.  transv.  abzu- 
grenzen und  hält  noch  keine  senkrechte  Richtung  ein,  sondern  es  strebt  in 
mehr  geneigter  Lage  dem  unteren  Rande  des  rechten  Leberlappens  zu. 
Bezüglich  des  gemeinschaftlichen  Mesenteriums  am  Dick-  und  Dünndarm 
führen  wir  noch  folgende  Bemerkung  Toldt's  wörtlich  an:  „In  Betreff  des 
Gekröses  des  vorderen  Dickdarmabschnittes  und  namentlich  des  Mesocolon 
transv.  ist  zu  betonen,  dass  es  nicht  aufgehört  hat,  ein  Theil  der  gemein- 
schaftlichen Gekrösplatte  zu  sein;  doch  hat  es  insofern  eine  gewisse  Selbst- 
ständigkeit erlangt,  als  durch  seine  theilweise  Anklebung  an  die  vordere 
Fläche  des  Duodenums  und  durch  seine  Verschmelzung  mit  der  hinteren 
Netzbeutelplatte  ...  der  frei  gebliebene  Theil  andere  Haftpunkte  gewon- 
nen hat." 

Im  fünften  und  sechsten  Monate  endlich  stellen  sich  allmählich  die 
endgültigen  Lagerungsverhältnisse  des  Darmes  und  der  Peritonealgebilde 
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Ergebnisse  seiner  Forschungen  von  den  meisten  seiner  Vorgänger,  dadurch 
zu  Stande,  dass,  während  die  verschiedenen  Abschnitte  des  Colons  in  die 
Länge  wachsen  und  ihre  richtige  Lagerung  in  der  Bauchhöhle  einnehmen, 
zugehörige  Theile  des  Mesenterium  conmiune  an  ihrer  Hinterfläche  mit 
dem  parietalen  Theile  des  Peritoneums  an  der  hinteren  Bauchwand  ver- 
löthen.  So  verwachst  der  das  in  der  rechten  Seite  der  Bauchhöhle  gelegene 
Coecum  und  Colon  ascend.  tragende  Theil  des  Mesenteriimi  commune  rechts 
mit  der  hinteren  Bauchwand  in  breiter  Fläche,  welche  nach  links  durch 
eine  schräg  von  der  Wirbelsäule  aus  nach  rechts  und  abwärts  gegen  die 
Hüftgrube  ziehende  Linie  begrenzt  wird,  welche  nun  den  bekannten  nor- 
malen Ansatz  des  Mesenteriums  des  Dünndarms,  das  frei  beweglich 
bleibt,  bildet.  Dasselbe  geschieht  links  vollständig  von  der  Wirbelsäule  an 
bis  in  die  Höhe  des  lateralen  Randes  der  linken  Niere  mit  dem  Peritoneal- 
bande  des  Col.  desc.  Dagegen  behält  die  Flexura  sigmoidea  ein  langes 
freies  Mesocolon. 

Betrachten  wir  nun  an  der  Hand  dieser  Darstellung  der  von  Toi  dt 
gewonnenen  Resultate  den  Befund,  wie  er  sich  an  dem  von  uns  unter- 
suchten Kinde  darbietet  Da  finden  wir  zunächst,  dass  alle  oberhalb  des 
Mesocolons  gelegenen  Theile:  Magen,  Netz,  Mesogastrium  mit  Pankreas, 
Leber,  Milz,  Nieren,  abgesehen  von  der  in  Folge  der  Atresie  des  Duode- 
nums eingetretenen  starken  Dilatation  des  Magens,  keinerlei  Abweichungen 
von  der  Norm  zeigen.  Eine  solche  aber,  wenn  auch  ohne  einschneidendere 
Bedeutung  für  den  Gesammtbefund ,  tritt  schon  am  Duodenum  auf,  be- 
stehend in  der  Verlöthung  der  Pars  obl.  asc.  mit  der  Pars  descend.  Wir 
sagten,  dass  dieselbe  ohne  besondere  Bedeutung  sei,  weil  im  üebrigen 
das  Duodenum  eine  vollständige  Ausbildung  seiner  drei  Theile  aufweist. 
Auf  die  naturgemässe  Entwickelung  desselben  hat  also  die  an  seinem  Ende 
eingetretene  Atresie  keinen  störenden  Einfluss  ausgeübt,  ausser  dass  dadurch 
die  secundäre  abnorme  Erweiterung  des  genannten  Darmtheiles  bedingt 
worden  ist  Auffallendere  Anomalien  finden  wir  gegenüber  den  Toldt'- 
schen  Ergebnissen  vielmehr  nur  an  den  aus  der  Darmschleife  entstandenen 
Abschnitten  des  Litestinaltractes. 

Nehmen  wir  zunächst  die  geringfügigeren,  hierher  gehörigen  Abnormi- 
täten vorweg,  so  ist  dahin  zu  rechnen  die  Lage  des  Colon  descend.,  welches 
nicht,  wie  es  am  ausgetragenen  Kinde  nach  Toi  dt  der  Fall  sein  sollte, 
am  lateralen  Rande  der  linken  Niere  entlang  zieht,  sondern  ein  ganzes 
Stück  mehr  nach  rechts  gelegen  (am  Innenrande  der  Niere),  also  an  einer 
Stelle  stehen  geblieben  ist,  wo  es  sich  etwa  in  der  zweiten  Hälfte  des 
dritten  Foetalmonates  befinden  sollte.  Um  nun  gleich  beim  Dickdarm  zu 
bleiben,  so  erkennen  wir,  dass  der  oberhalb  der  Flexura  coli  lienalis  ge- 
legene Theil  desselben  schon  sehr  auffallende  Modificationen  gegenüber  dem 
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normalen  Verhalten  desselben  sehen  lässt.  Das  Colon  ascendens  läuft  nicht, 
\vie  es  sein  sollte,  in  der  rechten  Seite  der  Bauchhöhle  senkrecht  nach  auf- 
wärts, sondern  der  ihm  entsprechende  Theil  des  Colons  zieht  in  einer  schräg 
nach  rechts  geneigten  Linie  an  dem  Rande  der  Pars  descendens  und  an 
der  vorderen  Fläche  der  Pars  obl.  asc.  vorüber;  dasselbe  endet  in  Coecum 
am  unteren  Bande  der  Pars  obl.  asc,  eine  Situation,  welche  ungeßhr  der- 
jenigen dieser  Theile  des  Colons  entspricht,  die  sie  in  der  ersten  Hälfte  des 
vierten  Monats,  wo  die  normale  Axendrehung  des  Colons  beendet  ist,  ein- 
nehmen. Es  ist  also  auch  der  zum  Colon  ascend.  und  Coecum  gehörige 
Antheil  des  Mesenterium  commune,  wie  es  zur  Zeit  der  Geburt  des  lündes 
längst  der  Fall  sein  sollte,  nicht  mit  der  rechten  hinteren  Bauchhöhlenwand 
verlöthet,  sondern  wie  das  Col.  ascend.  selbst  mit  der  Vorderfläche  des  Duo- 
denums. Dies  ist  eine  Modification,  die  wohl  durch  die  früh  eingetretene 
betrachtliche  Ausdehnung  des  Duodenums,  das  so  das  Colon  am  Absteigen 
verhinderte,  zugleich  aber  auch  sich  der  Hinterfläche  des  Mesenterialantheils 
desselben  gewissermaassen  zur  Anlöthung  unterschob,  leicht  erklärt  wird. 
Jedenfalls  ist  der  Zustand  ein  Hinweis  darauf,  dass  die  Ausdehnung  des 
Duodenums,  also  auch  die  Abtrennung  desselben  vom  Jejunum,  sehr  früh 
aufgetreten  sein  muss. 

Die  stärksten  Abnormitäten  aber  zeigt  der  Dünndarm  nebst  seinem 
Mesenterium.  An  diesem  Darm-  und  Peritonealabschnitt  hegt  eine  Gestal- 
tung vor,  die  sich  auf  den  ersten  Blick  mit  keinem  der  von  Toi  dt  ange- 
gebenen Stadien  der  Entwickelung  des  Darmcanales  in  Einklang  bringen 
lässt. 

Der  vorhandene,  in  zahlreiche  Schlingen  gelegte  Theil  des  Dünndarms 
ist  am  rechten  und  unteren  Rande  einer  frei  schwebenden  Mesenterialplatte 
befestigt,  welche  nur  mit  einer  schmalen  Wurzel  mit  dem  am  Duodenum 
angelötheten  Mesocolon  zusammenhängt  und  in  dieser  Wurzel  das  blinde 
Ende  der  Pars  obl.  asc.  duod.  eingeschlossen  hält.  Der  Dünndarm  selbst, 
welcher  regelrecht  in  das  am  Duodenum  hängende  Coecum  einmündet,  läuft 
am  Ende  der  Platte  in  einen  fadenförmigen,  3^^  langen  Strang  aus,  der 
sich  von  dem  übrigen  Dünndarm  ganz  plötzlich  absetzt  und  an  dem  das 
Mesenterium  noch  eine  Strecke  weit,  in  einem  Bogen  umlenkend,  entlang 
zieht.  Der  Dünndarm  ist  also  vom  Duodenum  gänzlich  losgelöst  und  zwar 
hat  die  Trennung,  wie  sich  aus  der  vollständigen  Entwickelung  des  Zwölf- 
fingerdarmes in  seine  drei  Theile  ergiebt,  an  der  Stelle  der  Flexura  duo- 
deno-jejunalis  stattgefunden.  Der  fadenförmige  Strang  ist  offenbar  als  ein 
degenerirtes  atrophisches  Darmstück  aufzufassen. 

Wie  ist  nun  dieser  ganze  Sachverhalt  zu  erklären?  Ist  eine  Erklä- 
rung mit  Hülfe  der  von  Toldt  erzielten  entwickelungsgeschichtlichen  Re- 
sultate möglich?    Wir  haben  verschiedene  Anhaltspunkte,  welche  den  Ver- 
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such  einer  solchen  Erklärung  nicht  aussichtslos  erscheinen  lassen.  Einen 
derartigen  Stützpunkt  finden  wir  vor  Allem  in  der  Configuration  des  Dick- 
darms. Da  die  Lagerungsverhältnisse  desselben,  wie  erwähnt,  denen  im 
Beginn  des  vierten  Monates  entsprechen,  so  ist  ersichtlich,  dass  die  Stö- 
rungen, welche  die  gesammten  von  uns  vorgefundenen  Veränderungen  am 
Intestinaltract  bedingt  haben,  ihre  Wirkung  bereits  vor  dieser  Zeit  entfaltet 
haben  müssen,  dass  also  die  endgültige  Ausbildung  der  gesammten  von  uns 
geschilderten  Darm-  und  Mesenterialanomalien  spätestens  am  Ende  dos 
dritten  und  dem  Anfang  des  vierten  Monates  zu  Stande  gekommen  ist 

Aber  wir  können  Gründe  beibringen,  denen  zufolge  die  Herstellung 
der  beschriebenen  Zustände  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  in  eine  noch 
weit  frühere  Zeit  zurückzuverlegen  ist. 

Zur  Illustration  unserer  Auffassung  diene  die  Betrachtung  der  Abbil- 
dung eines  Falles  von  Mesenterium  commune,  die  Gruber  in  Virchow's 
Archiv,  Bd.  XLVII..  S.  382  (Abhandlung  eines  Falles  von  Mesenterium 
commune  für  das  Jejunoileum  und  Colon  ascend.  bei  Vorkommen  einer 
Hernia  diaphragm.  congen.  spuria  sin.  mit  Besonderheiten)  veröffentlicht  hat. 

Für  unseren  Zweck  genügt  es,  uns  mit  der  von  Grub  er  seiner  Schil- 
derung beigegebenen  Abbildung  (Taf.  XIV,  Fig.  2)  zu  beschäftigen.  Doch 
führen  wir  zur  Orientirung  an,  dass  es  sich  um  ein  Vorkommniss  von 
Hernia  diaphragmatica  handelte,  bei  dem  Grub  er  die  in  die  Brusthöhle 
übei^ewanderten  Baucheingeweide  wieder  herausholte,  sie  in  ihre  natur- 
gemässe  Lage  zurückbrachte  und  dabei  ein  Mesenterium  commune  zwischen 
Jejunoileum  und  Colon  ascend.  entdeckte.  Letzteres  ist  mit  den  zugehöri- 
gen Darmtheilen  auf  der  genannten  Abbildung  dargestellt.  Es  wird  hier 
der  dem  Jejunoileum  zugehörige  Theil  dieses  Mesent.  commune  vom  Dünn- 
darm am  ganzen  linken  Rande,  am  unteren  Ende  und  noch  ein  Stück  am 
rechten  Rande  umrahmt.  Vergleichen  wir  damit  den  von  uns  constatirten 
Befund  von  unvollkommenem  Mesenterium  commune,  so  springt  sofort  in's 
Auge,  dass  der  in  letzterem  vorhandene,  gut  ausgebildete  Dünndarm- 
abschnitt, der  in's  Coecum  einmündet,  an  Masse  kaum  die  Hälfte  des  bei 
Gruber  gezeichneten  Dünndarmconvolutes  repräsentirt,  und  zwar  entspricht 
er  den  am  rechten  und  unteren  Rande  der  Mesenterial  platte  bei  Grub  er 
sich  hinziehenden  Darmschlingen,  während  die  zahlreichen  Schlingen,  welche 
in  jener  Abbildung  an  der  linken  Seite  der  Mesenterialplatte  ansetzen,  bei 
unserem  Object  fehlen;  an  ihrer  Stelle  besitzt  das  Mesenterium  den  10  ^°» 
langen  freien  Rand  und  den  dünnen  Darmfaden. 

Wenn  wir  von  dem  herabgerückten  Coecum  absehen,  entspricht  das 
Gruber'sche  Bild  etwa  den  Verhältnissen  des  Mesenteriums  aus  dem  An- 
fang des  vierten  Monats.  Hätte  in  unserem  Falle  die  Unterbre- 
chung der  Flexura   duodeno-jejunalis   erst  in   diesem  Stadium 
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oder  sogar  im  Monat  vorher  stattgefunden,  so  müssten  wir  auch 
auf  der  linken  Seite  der  freien  Mesenterialplatte  wie  in  dem 
Gruber'scheu  Bilde  und  nach  der  Toldt'schen  Darstellung  in 
dem  betreffenden  Embryonalstadium  Schlingen  des  Jejunums 
finden  und  diese  nur  am  oberen  Ende  des  linken  Randes  in 
grösserer  und  geringerer  Entfernung  von  der  Wurzel  blind  en- 
digen sehen.  Statt  dessen  finden  wir  den  ganzen  linken  Rand 
der  Mesenterialplatte  frei  und  nur  vorn  am  obersten  Ende  von 
dem  3<^"^  langen,  hakenförmig  nach  oben  umbiegenden  Darm- 
faden gesäumt  Wie  ist  das  zu  erklären?  Wie  uns  scheint,  kaum  an- 
ders, als  dass  der  absteigende  Schenkel  der  Darmschleife  vielleicht  bis  zur 
Bauchwand  hin  zu  einer  Zeit,  wo  derselbe  noch  gerade,  nicht  in  Schlingen 
gelegt  war,  also  bis  zum  Ende  des  zweiten  Monats,  eine  Störung  erlitten 
hat,  die  sein  weiteres  Wachsthum  behinderte  und  die  vielleicht  direct,  viel- 
leicht, wie  unten  näher  auszuführen,  erst  secundär  zur  Abtrennung  des 
Anfangs  dieses  Schenkels  vom  Duodenum  fährte. 

Nur  mit  dieser  Annahme  scheint  es  uns  vereinbar,  dass  die  Mesente- 
rialplatte einen  10^"^  langen,  freien  linken  Rand  besitzt,  während  an  dem 
entgegengesetzten  Rande  beinahe  alle  ausgebildeten  Darmschlingen  Ansatz 
gefunden  haben. 

Der  Vorgang  wäre  dann  folgendermaassen  zu  denken.  Im  zweiten 
Monat  hat  der  absteigende  Schenkel  der  Darmschleife  etwa  von  seiner 
Wurzel  bis  zur  Bauchwand  oder  bis  nahe  an  dieselbe  eine  Ernährungsstö- 
rung erlitten,  vermöge  deren  er  nur  noch  ganz  unbedeutend  in  Länge  und 
Dicke  zu  wachsen  im  Stande  war.  Zu  gleicher  Zeit  oder  bald  nachher 
wurde  der  Anfang  desselben  an  der  Flexura  duodeno-jejunalis  bis  auf  das 
Mesenterium  durchtrennt.  Nun  beginnt  am  Anfang  des  dritten  Monates 
das  colossal  rasche  Wachsthum  des  noch  entwickelungsfahigen  Dünndarm- 
und des  Colontheiles  der  Darmschleife.  Wie  rasch  dieses  Wachsthum  vor 
sich  geht,  ergiebt  sich  aus  der  Toldt'schen  Schilderung,  wonach  der  in 
der  sechsten  Woche  noch  ganz  gestreckte  Dünndarmtheil  der  Darmschleife 
14  Tage  bis  drei  Wochen  später  schon  in  viele  Schlingen  gelegt  ist. 

Mit  dem  Wachsthum  dieser  Darmtheile  wächst  auch  die  Mesenterial- 
platte, welche  sie  umranden,  in  die  Länge.  Da  aber  nach  unserer  An- 
nahme der  grössere  Theil  des  absteigenden  Schenkels  nicht  mitwächst,  so 
muss  sich  die  Entfernung  seines  oberen  blinden  Endes  von  der  Wurzel  des 
Mesenteriums  immer  mehr  vergrössern  und  so  die  Durchbruchsstelle  zu 
einem  immer  längeren  freien  Mesenterialrande  ausdehnen.  Sehr  bestärkt 
wird  man  in  dieser  Anschauung  durch  die  Maassverhältnisse  des  entwickelten 
Dünndarmtheiles.    Derselbe,   der  durchaus  keine  Zeichen  irgend  welcher 
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allgemeinen  Atrophie  darbietet,  hat  eine  Länge,  die  kaum  die  Hälfte  der 
normalen  Dünndarmlänge  eines  Neugeborenen  beträgt. 

Der  fehlende  Theil  ist  also  nicht  zur  Entwickelung  gekommen.  Wir 
gehen  wohl  nicht  irre,  wenn  wir  annehmen,  dass  er  nicht  ganz  fehlt,  son- 
dern durch  den  Darm&den,  der  seit  dem  zweiten  Monate  in  seiner  Ent- 
wickelung stehen  geblieben  ist,  repräsentirt  wird.  Es  stimmt  auch  damit 
überein,  dass  die  Arteria  mesent.  sup.  in  der  Mesenterialplatte  nur  Zweige 
nach  unten  und  rechts  hin  abgiebt,  während  die  linken  Zweige,  Arteriae 
jejunales,  sammt  dem  zugehörigen  Darmtheil  unentwickelt  geblieben  sind. 

Als  bemerkenswerth  wollen  wir  aber  hervorheben,  dass  trotz  des  Aus- 
falles eines  Dünndarmabschnittes,  der  mehr  als  dem  ganzen  Jejunum  ent- 
spricht, der  Dickdarmschenkel  der  Darmschleife  doch  seine  normale  Axen- 
drehuug  ausgeführt  hat;  es  spricht  dies  einigermaassen  gegen  die  An- 
schauung von  Toldt,  dass  eines  der  mitbestimmenden  Momente  für  diese 
Drehung  die  wachsende  Masse  des  Dünndarmconvolutes  sei. 

Als  nebensächliche  Abweichung  von  der  Norm  wäre  noch  zu  notiren, 
dass  die  untere  Hälfte  des  absteigenden  Theiles  des  Duodenums  und  der 
wieder  aufsteigende  Theil  nicht  an  die  Wirbelsäule  angeheftet  sind.  Nach 
His  wäre  dies,  [wie  oben  erwähnt,  ein  Stehenbleiben  auf  einer  früheren 
Entwickelungsstufe  (am  Ende  des  zweiten  Monats).  Es  wird  die  Annahme 
wohl  kaum  einem  Widerspruch  begegnen,  dass  dieses  Stehenbleiben  durch 
die  frühzeitige  stärkere  Füllung  des  Duodenums  nach  Abtrennung  vom 
Jejunum  veranlasst  ist. 

Endlich  ^väre  noch  die  Frage  zu  erledigen,  die  eben  schon  berührt 
worden  ist:  Was  ist  als  das  Primaere  anzusehen?  1.  Die  Durchtrennung 
der  Flexura  duodeno-jejunalis  oder  die  Ernährungsstörung  mit  nachfolgender 
Atrophie  des  absteigenden  Schenkels  der  Darmschleife?  Wir  neigen  zu. 
letzterer  Annahme.  Wenn  der  absteigende  Schenkel  der  Darmschleife  von 
einer  Ernährungsstörung  betroffen  war,  welche  sein  weiteres  Wachsthum 
verhinderte,  so  musste  bei  fortschreitendem  Wachsthum  des  übrigen  Theiles 
der  Darmschleife  und  ihres  Mesenteriums  der  atrophische,  dem  Wachsthum 
nicht  folgende  absteigende  Schenkel  gespannt  werden  und  es  scheint  mecha- 
nisch nicht  unwahrscheinlich,  dass  eine  Durchtrennung  desselben  gerade  an 
der  Stelle  erfolgte,  wo  derselbe  mit  einer  Biegung  (Flexura  duodeno-jeju- 
nalis)  in  einen  stärkeren  und  breiter  befestigten  Darmtheil  überging.  Frei- 
lich ist  die  Möglichkeit  ebenso  wenig  auszuschliessen,  dass  die  Ernährungs- 
störung, welche  den  absteigenden  Schenkel  der  Darmschleife  etwa  bis  zur 
Bauchwand  hin  betraf,  gerade  an  der  Flexura  duodeno-jejunalis  so  viel 
stärker  wirkte,  dass  hier  gleichzeitig  eine  Durch trennung  des  Darmrohres 
stattfand.  Welcher  Art  nun  freilich  diese  supponirte  Ernährungsstörung 
gewesen  sein  mag,  darüber  lässt  sich  für  unseren  Fall  nichs  das  Geringste 
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aussagen.  Unter  den  in  der  Literatur  gesammelten  Fällen  findet  sich  eine 
ganze  Reihe,  bei  denen  die  Art  der  Störung,  welche  dann  aber  regel- 
massig in  viel  späteren  Embryonalstadien  stattfand,  als  bei  unserem  Object 
anzunehmen  ist,  deutlich  erkennbar  war.  Als  Ursachen  von  Atresien  und 
Durchtrennungen  des  Darmrohres  sind  nachgewiesen:  1)  geschwürige  Pro- 
cesse  am  Darm  selbst,  2.  Blutungen,  3.  Axendrehungen  von  Peritoneal- 
ligamenten,  die  durch  Druck  auf  die  Gefasse  oder  auf  Darmtheile  selbst 
Atrophien  herbeiführten,  4.  entzündliche  Processe  am  Peritoneum  mit  Bil- 
dung von  Adhaesionen  und  Pseudomembranen,  welche  mechanisch  in  ähn- 
licher Weise,  wie  die  Axendrehung  wirkten,  5.  Zug  am  Darm,  bewirkt 
durch  abnormes  Bestehenbleiben  des  Ductus  omphalomesent.  (Ahlfeld) 
und  Adhaesionen  der  im  normalen  Nabelbruch  enthaltenen  Darmschlingen, 
6.  Gesch^vulstbildungen  der  Umgebung,  welche  Druckatrophie  herbei- 
führten. 

Es  sei  zugleich  hervorgehoben,  dass  es  nur  eine  kleine  Minderheit  der 
in  der  Literatur  gesammelten  Fälle  ist,  bei  denen  derartige  ursächliche  Ver- 
hältnisse nachweisbar  waren.  Bei  dem  bei  weitem  grössten  Theile  blieb  die 
Aetiologie  der  Darmatresien,  bez.  Darmdurchtrennungen  dunkel. 

In  unserem  Falle  bot  das  Aussehen  des  Peritoneums  nichts  abnormes 
dar.  Der  Termin  der  Störung  ist  soweit  zurückzulegen,  dass  wir  uns  nicht 
wundern  dürfen,  wenn  wir  keine  Spuren,  die  über  die  Natur  derselben 
Aufklärung  geben  könnten,  mehr  finden.  Eine  Untersuchung  des  bhnden 
Darmfadens  musste  freilich  mit  Rücksicht  auf  die  Integrität  des  Praepa- 
rates  unterbleiben. 

Vielleicht  ist  es  aber  doch  von  einigem  Werth,  auf  eine  allgemeinere 
Thatsache  hinzuweisen,  der  sich  möglicherweise  unser  Fall  subsumirt  Mein 
Bruder,  der  Prosector  Professor  G.  Born,  hat  seit  Jahren  zahlreiche  Abortiv- 
eier aus  den  ersten  beiden  Monaten  gesammelt  und  ist  dabei  durch  das 
Entgegenkommen  vieler  Aerzte  der  Stadt  und  der  Provinz  in  ausgiebiger 
Weise  unterstützt  worden.  Es  hat  sich  dabei  herausgestellt,  dass  nur  in 
einer  kleinen  Minorität,  vielleicht  kaum  in  einem  Achtel  der  zur  Unter- 
suchung gekommenen  Abortiveier  aus  den  ersten  beiden  Monaten  normale 
Embryonen  (die  macerirten  natürlich  den  normalen  zugerechnet)  enthalten 
waren.  Viele  Eier,  welche  geschlossen  in  seine  Hände  kamen,  enthielten 
Nichts  oder  nur  Spuren  eines  Embryo,  die  meisten  einen  irgendwie  abnorm 
gebildeten.  Es  traten  also  viel  häufiger,  als  man  allgemein  glaubt,  in  der 
ersten  Zeit  der  Entwickelung  Vorbildungen  des  Keimes  auf,  die  zum  Ab- 
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in  unserem  Falle  mitunter  auch  in  den  ersten  Monaten  eine  weniger  aus- 
gebreitete Störung  finden,  welche  die  Weiterentwickelung  des  Embryo  nicht 
in  Frage  stellt,  wohl  aber  zu  gewissen  teratologischen  Ergebnissen  fuhren 
moss. 

Den  Werth  unseres  Falles  sehen  wir  also  nicht  darin,  dass  er  über 
aetiologische  Verhältnisse  bei  der  Darmatresie  und  Darmdurchtrennung 
AufechJuss  zu  geben  vermöchte,  sondern  vielmehr  darin,  dass  wir  im  Stande 
zu  sein  glauben,  aus  der  Untersuchung  desselben  bestimmte  Angaben  über 
die  daraus  resultirenden,  weiteren  entwickelungsgeschichtlichen  Vorgange, 
die  zu  den  beschriebenen,  wie  es  scheint,  ziemlich  vereinzelt  dastehenden 
Verhaltnisse  führten,  zu  geben. 

Zum  Schlüsse  bleibt  nur  noch  übrig,  meinem  Bruder  Prosector  und 
Professor  Dr.  G.  Born  für  die  Unterstützung,  die  er  mir  bei  der  Bearbei- 
tung meines  Themas  zu  Theil  werden  liess,  meinen  besten  Dank  auszu- 
sprechen. 


Digitized  by 


Google 


234    Hermann  Bohn:  Ein  seltener  Fall  von  angeborener  Atresie. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

(Taf.  XIV.) 

Die  Zeichnang  ist  nach  dem  Spiritospraeparate  gemacht.  Magen  und  Darmcanal 
waren  geöffnet  und  entleert.  Ihre  zusammengefallenen  Wände  wurden  auf  einander- 
gelegt,  flach  ausgebreitet  und  mittels  Stecknadeln  auf  einer  zweckmässigen  Unterlage 
befestigt.  Ebenso  wurde  die  Wurzel  des  Mesenteriums;  um  ihre  topographischen  Ver- 
hältnisse deutlicher  zu  machen,  mittels  Nadeln  gespannt  und  von  den  unterliegenden 
Theilen  abgehoben.  Bei  diesen  Manipulationen ,  welche  fär  die  Klarlegung  der  etwas 
schwierigen  Peritonealerklärungen  unumgänglich  waren,  stellten  sich  in  unwesentlichen 
Bedingungen  andere  Lagebeziehungen  her  als  die  im  Text  beschriebenen,  z.  B.  über- 
ragt in  der  Zeichnung  die  Pars  obl.  asc.  des  Duodenums  die  Pars  desc.  nach  rechts 
hin  und  was  dergleichen  mehr  ist  Die  Anheftung  des  grossen  Netzes  am  Colon 
transY.  war  durchschnitten  um  den  Magen  nach  oben  zu  schlagen.  Das  grosse  Netz 
ist  nicht  mitgezeichnet. 

H.  =  Leber. 
F.  SS  Magen. 
JD.  8.  =s  Pars  horizont.  sup.  Duodeni. 
JD.  d,  S3  Pars  desoendens  Duodeni. 
JD.  o,  a.  =  Pars  obl.  ascend.  Duodeni. 
D.  0.  a.*  =  Blindsack  desselben. 
C,  T,  =»  Colon  transversum. 
C.  a.  =  Colon  ascend. 
C.  C,  =  Colon  coecum. 
P.  V.  =  Processus  vermiformis. 
L  =  Ileum. 

i.  =  Endschlinge  desselben,  die  in  das  Colon  einmündet. 
Df,  =  Darmfaden, 
"M.  C.  t,  =  Mesocolön  transversum. 
M,  =  Mesenterium. 
E.  M.  =  Radix  Mesenterii. 
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Beiträge  zur  Topographie  des  Darmes. 

Von 
Dr.  P.  SohiefTerdeoker, 

ProMetor  In  Q5ttlAg«n. 
(HleriB  Tat  XT.) 


Im  Jahrgänge  1886  dieses  Archivs  habe  ich  unter  gleichem  Titel  eine 
Anzahl  von  anomalen  Lagerungsarten  Terschiedener  Darmtheile  beschrieben. 
Znlallig  kamen  mir  im  Herbst  1886,  gerade  als  jene  Arbeit  erschienen  war, 
ein  paar  Fälle  zu  Gesicht,  welche  ich  hier  als  Nachtrag  zu  jener  Arbeit  mit- 
theilen möchte.  Der  Hauptfall  war  der  folgende  (siehe  Taf.  XV).  Bei  einer 
mannlichen  Leiche,  Todesursache  Lungentuberkulose,  fand  sich  eine  abnorme 
Lage  des  Duodenum  und  ein  Mesenterium  conmiune  für  die  Pars  inf.  duo- 
deni,  Jejnnum,  Ueum,  Coecum,  Colon  ascendens  und  transversum,  dabei 
ein  sehr  kleines  Pancreas  und  Nebenmilzen. 

Das  Duodenum  begann,  wie  das  auch  auf  der  Abbildung,  auf  welcher 
der  Magen  fortgelassen  ist,  zu  sehen  ist,  in  der  Höhe  des  unteren  Endes 
des  XIL  Brustwirbels  bez.  der  nächst  tieferen  Synchondrose,  ging  dann  nach 
rechts  neben  die  Wirbelsäule,  bog  hier  mit  einer  nach  rechts  sehenden 
Convexität  kurz  nach  der  Wirbelsäule  zurück,  lief  vor  der  Synchondrose 
zwischen  I.  und  II.  Bauchwirbel  leicht  aufsteigend  nach  links  bis  zur  Seite 
der  Wirbelsäule,  machte  dann  eine  steile  Biegung  nach  unten,  zog  den 
Wirbelkörpem  dicht  anliegend  vor  dem  Psoas  nach  unten  bis  etwa  zur 
Mitte  des  III.  Bauch  wirbeis,  bog  hier  steil  aufwärts  um,  legte  sich  auf- 
steigend median wärts  an  und  etwas  vor  den  absteigenden  Schenkel,  bog 
dann  wieder  ziemlich  steil  nach  rechts  um,  zog  theilweise  von  der  ersten 
queren  Partie  bedeckt  wieder  quer  vor  der  Wirbelsäule  nach  rechts  hin- 
über, dann  in  gleichem  Bogen  wie  jene  erste  Schlinge  aufwärts  neben  der 
Wirbelsäule  bis  zur  Synchondrose  zwischen   dem   XH.  Brustwirbel  und 
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L  Bauchwirbel,  bog  hier  ganz  steil  nach  hinten  medianwärts  und  unten  um 
und  stieg  dann  leicht  Sfonnig  gekrümmt  neben  der  Wirbelsäule  herab  bis  etwa 
zur  Mitte  des  III.  Bauch  wirbeis,  vor  welchem  dann  der  Dünndarm  mit 
seinem  Mesenterium  begann.  Mit  Ausnahme  des  ersten  Anfanges,  des  un- 
tersten Endes  vor  dem  III.  Bauchwirbel  und  des  untersten  Theiles  der 
links  herabsteigenden  Schlinge  war  der  Darm  fest  an  die  Bauchwand  ge- 
heftet, die  genannten  Theile  zeigten  ein  kurzes  Mesenterium.  Das  Duodenum 
war,  wie  auch  aus  der  Abbildung  zu  ersehen  ist,  relativ  sehr  schmal.  An 
den  queren  Theil  der  oberen  Schlinge  setzte  sich  in  der  Ausdehnung  des 
schwarzen  Striches  ein  Band  an,  welches  einerseits  mit  einem  Theile  der 
Gallenblase,  andererseits  mit  dem  Pylorustheile  des  Magens  in  Verbindung 
stand  und  so  das  Pancreas  von  vorn  her  deckte.  Wäre  die  obere  Schlinge 
des  Duodenum  nicht  fest  mit  der  Bauchwaud  verbunden  gewesen,  so  hätte 
man  sagen  können,  sie  wäre  an  diesem  nach  oben  sich  verbreiternden 
Bande  an  der  Leber  und  dem  Magen  aufgehängt  gewesen. 

Das  untere  Ende  des  Duodenum  ging,  indem  das  Mesenterium  sich 
rasch  verlängerte,  ohne  Grenze  in  das  Jejunum  über.  Der  weitere  Darm 
lag,  wie  das  bei  einem  Mesenterium  commune  den  vorhandenen  Beschrei- 
bungen nach  zu  sein  pflegt  und  wie  man  es  sich  ja  auch  a  priori  ableiten 
kann,  in  wirrem  Durcheinander  in  der  Bauchhöhle.  Der  Dünndarm  lag 
im  kleinen  Becken,  der  rechten  Fossa  iliaca  und  von  da  weiter  der  rechten 
Seite  der  Bauchwand  an,  das  Coecum  ziemlich  oberflächlich  etwa  in  der 
Mitte  dicht  über  dem  kleinen  Becken;  das  Colon  ascendens  und  transver- 
sum  zogen  in  vielfachen  Windungen  bis  zur  Gegend  der  Milz,  wo  von  der 
Stelle  des  Lig.  phrenicocolicum  an,  welcher  dem  Colon  den  ersten  Halt  gab, 
das  Colon  descendens  regelmässig  herabstieg.  Die  Flexura  sigmoidea  war 
recht  gross  und  stieg,  nachdem  sie  tief  in's  kleine  Becken  herabgehängt 
hatte,  wieder  an  die  mediale  Wand  des  Colon  descendens  geheftet,  bis  zur 
Crista  iliaca  in  die  Höhe,  um  von  hier  aus  nach  der  Wirbelsäule  schr^ 
hinziehend  in  das  Rectum  überzugehen.  Ein  kleiner  Becessus  intersigmoideus 
war  vorhanden. 

Schlug  man  den  Dünn- Dickdarm  mit  dem  Mesenterium  commune  nach 
rechts  hinüber,  so  zeigte  sich,  dass  das  Mesenterium,  auch  das  des  Dick- 
darmes, sehr  lang  war  und  dass  die  Anheftungslinie  an  der  Bauch  wand 
wie  die  nunktirte  Linie  in  der  Fiffur  von  der  Mitte  des  dritten  Bauchwir- 
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die  frühere  Literatur  findet.  Der  vorliegende  Fall  würde  der  Gruppe  5 
von  Gruber  entsprechen.  Auch  Toi  dt  (5)  bespricht  diese  Bildungshem- 
mung. 

His  ^6.  III.  S.  21)  beschreibt  einen  sehr  ähnlichen  Fall  von  einem 
12jährigen  Knaben.  His  nimmt  nach  seinen  Untersuchungen  an  Em- 
bryonen an,  dass  der  Mesenterialdarm  im  Anfange  des  zweiten  Monats  vom 
unteren  Ende  der  Pars  descendens  duodeni  ab  bis  zur  späteren  Flexura  coli 
sin.  reicht,  also  ausser  Jejunum  und  Ileum  einerseits  noch  die  Pars  inf. 
duodeni,  andererseits  das  Colon  ascendens  und  transversum  mit  umfasst 
Er  hebt  hervor,  dass  er  sich  mit  dieser  Annahme  im  Widerspruch  zu 
Toi  dt  befindet,  der  den  Anfang  der  Mesenterialdarmschleife  in  die  spätere 
Flexura  duodeno-jejunalis  verlegt,  während  His  dieselbe  an  dem  unteren 
Ende  der  Pars  descendens  duodeni  beginnen  lässt.  Er  fahrt  fort:  „Zu 
meiner  Auffassung  bestimmt  mich  einestheils  die  directe  Beobachtung  des 
embryonalen  Darmes,  denn  diese  ergiebt,  dass  bei  den  Embryonen  der 
fünften  bis  sechsten  Woche  die  Schleife  in  der  rechten  Körperhälfte  fast 
senkrecht  unterhalb  der  Einmündungsstelle  des  Pancreas  ihren  Anfang 
nimmt.  Andemtheils  aber  stütze  ich  mich  auf  den  Befund  an  einer  Leiche, 
bei  weicher  schon  die  Pars  inf.  duodeni  mit  einem  Gekröse  ausgestattet  ge- 
wesen ist.  Die  von  einem  12  jährigen  Knaben  stammende  Leiche,  an  wel- 
cher die  primären  Gekrösverhältnisse  grossentheils  sich  erhalten  haben,  hat 
nämlich  folgenden  Befund  gezeigt:  Die  Pars  descendens  duodeni  ist  in  ge- 
wöhnlicher Weise  der  hinteren  Bauch  wand  angeheftet,  dann  aber  geht  sie 
rechts  vom  dritten  Lendenwirbel  und  medialwärts  vom  unteren  Ende  der 
rechten  Niere  in  ein  freies,  mit  Gekröse  versehenes  Darmstück  über;  das 
ohne  weitere.  Grenzen  in  das  Jejunum  sich  fortsetzt.  Die  Strecke  der 
Wirbelsäule  (bez.  der  grossen  Gefässstämme) ,  die  sonst  von  der  Pars  inf. 
duod.  überschritten  wird,  ist  vom  Bauchfell  glatt  überzogen  und  ebenso 
bildet  dieses  einen  ununterbrochenen  Ueberzug  vor  der  gesammten  unter- 
halb der  rechten  Niere  liegenden  Bauchwand." 

In  der  That  steht  der  Befund  von  His  an  Embryonen  den  Angaben 
von  Toldt  ganz  unvermittelt  gegenüber.  Der  Letztere  beschreibt  (S.  8) 
bei  einem  6  wöchentlichen  Embryo  ausdrücklich  die  Lage  des  Duodenums 
so,  dass  dasselbe  sich  mit  einem  ziemlich  kurzen  unteren  Schenkel  nach 
links  und  rückwärts  wendet,  so  dass  letzterer  so  gerade  hinter  die  grosse 
Magencurve  zu  liegen  konmit  „In  der  Mittellinie  des  Leibes  übergeht  er 
dann  mit  einer  scharfen,  nach  vom  und  abwärts  offenen  Kiiickung,  der 
späteren  Flexura  duodeno-jejunalis,  in  den  nächsten  Abschnitt  des  Darmes 
(die  Nabelschleife)."  Das  Magengekröse  erreicht  erst  an  der  Flexura  duo- 
deno-jejunalis sein  Ende,  dort,  wo  diese  der  Wirbelsäule  unmittelbar  an- 
liegt   „Es  fallt  somit  das  untere  Ende  des  Magengekröses  ganz  nahe  zu- 
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sammen  mit  der  Wurzel  des  Gekröses  der  Nabelschleife"  (S.  9).  Wenn 
von  zwei  guten  Beobachtern  so  bestimmte  Angaben  gemacht  werden,  ist  es 
kaum  anzunehmen,  dass  ein  Irrthum  auf  einer  Seite  vorliegt  und  die  Wahr- 
scheinlichkeit sehr  gross,  dass  die  Beobachtungen  richtig  sind,  und  dass 
das  Beobachtete  verschieden  gewesen  ist  Es  ist  also  sehr  wahrscheinlich, 
dass  bei  Embryonen  der  sechsten  Woche  das  Duodenum  theilweise  bis  zum 
unteren  Ende  der  Pars  descendens,  theilweise  bis  zur  Mittellinie  des  Kör- 
pers gehen  wird;  das  Stück  Weges,  um  welches  es  sich  hier  handelt,  ist 
ja  ohnedies  sehr  kurz.  Der  ja  im  Ganzen  doch  äusserst  constante  Befund 
beim  Erwachsenen,  dass  die  Pars  inf.  duodeni  mehr  oder  weniger  trans- 
versal aufsteigend  vor  der  Wirbelsaule  oder  an  der  linken  Seite  derselben 
in  die  Flexura  duod.-jejun.  übergeht,  scheint  mir  entschieden  dafür  zu 
sprechen,  dass  der  Befund  Toldt's  der  allgemeinere  sein  wird  und  dass 
also  die  Stelle  der  Flexura  duodeno-jejunalis  sehr  früh  fixirt  werden  wird. 
Der  von  His  citirte  Fall  bei  einem  12jährigen  Knaben  zeigt  nur,  dass, 
wie  am  ganzen  übrigen  Darme,  so  auch  hier  beim  Duodenum  einmal  die 
Verklebung  unterbleiben  kann,  und  dass  dann  ein  Theil  des  Duodenums, 
in  dem  gegebenen  Falle  die  Pars  inf.  duod.,  nicht  an  die  Bauchwand  fixirt 
ist  und  ohne  Grenze  in  das  Jejunum  übergeht.  Dasselbe  findet  in  dem 
von  mir  hier  mitgetheilten  Falle  statt  Dass  dem  in  der  That  so  ist,  dafür 
scheinen  mir  nun  auch  noch  zwei  weitere  Fälle  zu  sprechen,  die  ich  in 
diesem  Winter  beobachtete.  In  beiden  war  der  ganze  Darm  normal,  nur 
das  Duodenum  zeigte  ein  mehr  oder  weniger  weit  gehendes  Mesenterium. 
In  dem  einen  Falle  ging  dieses  Mesenterium,  allmählich  an  Länge  abneh- 
mend (die  grösste  Länge  betrug  etwa  3®°^),  die  Pars  inf.  entlang  bis  etwsL 
zur  Umbiegung  in  die  Pars  descendens.  Dabei  stieg  aber  die  Pars  inf. 
doch  wie  gewöhnlich  auf  und  ging  an  der  linken  Seite  der  Wirbelsäule  in 
das  Jejunum  über.  Ein  Becessus  war  nicht  vorhanden.  In  dem  zweiten 
Falle  besass  die  Pars  inf.  duodeni  ein  Mesenterium  von  ungefähr  5  ^  Länge 
am  Ende,  welches,  sich  nur  wenig  verkürzend,  nach  der  Pars  descendens 
hinzog,  auf  diese  überging  (in  der  Länge  von  3 — 4*^)  und  bis  zur  Pars 
sup.  sich  hinzog.  Auch  in  diesem  Falle  hatte  das  Duodenum  im  Ganzen 
seine  normale  Lage,  war  aber  natürlich  in  weiteren  Grenzen  verschiebbar. 
Diese  Fälle  beim  Erwachsenen  scheinen  mir  dafür  zu  sprechen,  dass  das 
Duodenum  in  der  That  das  Bestreben  hat,  die  gewöhnliche  Lage  einzuneh- 
men, dass  hierbei  aber  die  Verklebung  des  Gekröses  verschieden  weit  gehen 
kann.  Wenn  nun  aber  trotz  mangelhafter  Verklebung  doch  das  Duodenum 
dabei  im  Ganzen  seine  Lage  behält,  so  geht  daraus  hervor,  dass  diese  Lage 
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ja,  wie  bekannt,  nur  der  makroskopischen  Anatomie  an  and  ist  nur  durch 
die  Lage  b^ründet  Mikroskopisch  giebt  es  keinen  Unterschied.  Nur  die 
oberste  Partie  macht  da  eine  Ausnahme,  insofern  sie  die  Brunner'schen 
Drüsen  enthält,  welche  ja  sehr  wahrscheinlich  eine  mit  den  Pylorusdrüsen 
znsammengehörige  Drüsengruppe  darstellen,  die  eben  an  dem  üebergange 
Tom  Magen  zum  Dünndarme  gelegen  ist  Dann  folgt  die  Einmündungs- 
stelle  der  grossen  Darmdrüsen,  lieber  und  Pancreas,  welche  aber  im  Bau 
des  Darmes  selbst  keine  Veränderungen  bewirken,  und  so  ist  mikroskopisch 
der  Bau  vom  Aufhören  der  Brunner'schen  Drüsen  an  ein  einheitlicher 
mit  leichten  Modificationen  der  Oberflächengestaltung  und  der  Lagerung 
der  LymphfoUikel  bis  zum  Dickdarme  hin.  Würde  das  Duodenum  sein 
freies  Gekröse  behalten  und  nicht  die  Neigung  zum  Aufsteigen  der  Pars 
inf.  Torhanden  sein,  so  würden  wir  sicher  nicht  ein  Duodenum  Tom  Jeju- 
num  trennen. 

Sollte  die  Annahme  von  His  richtig  sein,  dass  constant  die  Nabel- 
schleife oder  der  Mesenterialdarm  von  der  Pars  descendens  duodeni  an  be- 
gönne, so  würde  es  kaum  zu  verstehen  sein,  wie  es  kommt,  dass  die  Pars 
inf.  beim  Erwachsenen  gewöhnlich  dicht  an  die  hintere  Bauchwand  geheftet 
aufsteigt  y  und  der  als  Duodenum  zu  bezeichnende  Darmabschnitt  beim 
Embryo  würde  dem  als  solchen  zu  bezeichnenden  Abschnitte  beim  Erwach- 
senen nicht  mehr  entsprechen.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  wird  aber 
der  His'sche  Befund  die  Ausnahme  bilden  und  wird  der  Toldt'sche 
die  Begel  sein. 

Wie  das  Duodenum  in  dem  oben  von  mir  beschriebenen  Falle  zu  jener 
eigenthümlichen  Lagerung  gekommen  ist,  bei  der  es  zweimal  an  der  Wirbel- 
säule vorbeiging,  dürfte  wohl  kaum  möglich  sein  zu  erklären.    Es  muss 
sich  ja  jedenfalls  um  ein  sehr  stark  verlängertes  Duodenum  gehandelt  haben. 
Auch  Gruber  beschreibt  mehrere  höchst  sonderbare  Lagerungsarten  des 
stark  verlängerten  Duodenums  bei  seinen  Fällen  mit  Mesenterium  conmiune. 
Man  könnte  ja  nun  in  unserem  Falle  zweifelhaft  sein,  bis  zu  welcher  Stelle 
der  Darm  als  Duodenum  zu  bezeichnen  wäre,  ob  nur  die  obere  Schlinge 
bis  zu  ihrer  TJmbiegung  an  der  linken  Seite  der  Wirbelsaule,  oder  ob  der 
ganze  auf  der  Zeichnung  wiedergegebene  Darmtheil  bis  zum  dritten  Lenden- 
wirbel.   Nach  dem  oben  Gesagten  würde   die  Entscheidung  darüber   eine 
rein  subjective  sein.    Mir  würde  es  mit  der  gewöhnlichen  Torrn  des  D\io- 
denums  verträglicher  erscheinen,   den  ganzen  hier  wieder geg^ibe^^^  Darm- 
abschnitt  als  Duodenum  aufzufassen,  im  Wesentlichen  all^j-diö?^  ^^^  ^^^ 
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welches  von  der  Duodenumschlinge  nach  Leber  und  Magen  sich  herüber- 
spannte, durchschnitten  war,  und  konnte  in  voller  Ausdehnung  erst  über- 
sehen werden,  nachdem  die  obere  Duodeualschlinge  zurückpräparirt  worden 
war,  da  dieselbe  sich  über  den  unteren  Theil  des  Pancreas  herüberlegte. 
Auf  der  Figur  ist  dieses  Verhalten  dadurch  angedeutet,  dass  die  Schraffi- 
rung  des  Pancreas  durch  die  obere  Daodenalschlinge  hindurchschimmert. 
Das  Pancreas  war  sehr  klein.  Es  reichte. nach  links  kaum  bis  zum  linken 
Rande  der  Wirbelsäule.  Auch  seine  Dicke  war  unbedeutender  als  sonst. 
Ein  deutlicher  Kopftheil  war  nicht  zu  unterscheiden.  Die  Art.  mesenter. 
sup.  ging  in  gewohnter  Weise  unter  dem  Pancreas  hindurch,  um  über  die 
obere  Duodeualschlinge  herüberzulaufen. 

Es  fanden  sich  endlich  Nebenmilzen,  doch  habe  ich  dieselben  nicht  so 
genau  untersucht,  um  über  ihre  Anzahl,  Grösse  und  Lage  Bestimmteres 
aussagen  zu  können. 
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Erklärung  der  Abbildungeii. 

(Tal  XV.) 

In  das  schematisch  gehaltene  Knochenskelet  mit  Nierencontaren  sind  das  Dno- 
denam  and  das  Pancreas  hineingezeichnet.  Die  dankle  zasammenhängende  Linie  auf 
der  oberen  Schlinge  des  Daodenams  bezeichnet  den  Ansatz  des  in  der  Beschreibang 
erwähnten  Bandes  zwischen  Duodenum,  Magen  and  Leber.  Die  schwarze  panktirte 
Linie,  welche  von  dem  Ende  des  Darmstückes  nach  der  Gegend  der  linken  Artica- 
latio  sacro-iliaca  hinzieht ,  bezeichnet  die  Ansatzlinie  des  Mesenteriam  commane  an  die 
hintere  Baachwand. 
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Beitrag  zur  Anatomie  der  knorpeligen  Schädelbasis 
menschlicher  Embryonen. 

Von 
Dr.  Werner  von  IVoorden. 

(Ans  dem  anatomischeD  Institut  der  Universität  zu  Leipzig.) 

(Hieri«  TAf.  XYl.) 

1.  Material  und  Methode. 

XTntersuchungen  über  den  Schädelknorpel,  welche  mit  Hülfe  der  neuen 
in  die  embryologische  Technik  eingeführten  Hülfsmittel  angestellt  sind, 
wurden  meines  Wissens  über  menschliche  Embryonen  so  frühen  Stadiums, 
wie  Torliegendes  Material  solche  erlaubt,  nicht  mitgetheili  In  der  Literatur 
fand  ich  nur  Angaben,  die  sich  auf  Embryonen  des  dritten  Monats  und 
ältere  bezogen;  hierher  gehören  die  Embryonen  von  Kölliker-Spöndli,^ 
Vrolik,'  und  Virchow.'  —  Die  beiden  Embryonen,  welche  Kölliker 
abbildet*  sind  wohl  nach  dieser  Seite  hin  nicht  verwerthet. 

Meine  Untersuchungen  wurden  im  Sommer  1886  an  Embryonen  aus 
der  Sammlung    von  Hm.  Professor    His    vorgenonmien.      Von   diesem 
waren  dieselben  seiner  Zeit  gefärbt  und  geschnitten  worden  und  indem  er 
mir  das  Thema  zur  Bearbeitung  vorschlug,  hat  er  mir  auch  das  bezügliche 
Material  zur  Verfügung  gestellt    Ich  will  nicht  versäumen,  an  dieser  Stelle 
meinem  hochverehrten  Lehrer  far  die  Ueberlassung  des    Materials   und 
den  freundlichen  Rath,  den  er  mir  hat  zu  Theil  werden  las^eü»  herzlich8t«n 
Dank  auszusprechen. 
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Ich  habe  die  Embryonen  Lh^  und  Zw  benutzt,  in  Betreff  derer  ich  auf 
das  Werk  von  Hrn.  Professor  His  ^  verweise.  Der  Embryo  Lo  ist  älter 
als  die  beiden  genannten  und  steht  in  seiner  Entwickelung  der  Fig.  25 
von  Taf.  X  am  nächsten.  Die  drei  Embryonen  gruppiren  sich  nach  Länge 
und  Alter  annähernd  also: 

Lhs.     17  ™™  N.  L.  ca.  50  Tage  alt 
Zw.  18.5™"  N.  L.   ca.  Vj^  Wochen  alt 
Lo.     23  ™™  N.  L.  ca.  8^/3  Wochen  alt 

Die  Schnitte  sind  mit  dem  His' sehen  Apparate  sorgfaltig  und  bei 
verschiedener  Vergrösserung  gezeichnet  worden  und  alsdann  habe  ich  mit 
Hülfe  der  Zeichnungen  sagittale  und  frontale  ßeconstructionen  ausgeführt 
—  Die  Mühe  der  Construction  ist  nicht  gering,  allein  das  Einschlagen 
dieser  Methode  ist  unumgänglich,  will  man  sich  überhaupt  eine  plastische 
Vorstellung  von  dem  Objecto  bilden.  Von  grösstem  Werthe  zum  Ver- 
ständniss  der  schon  sehr  complicirten  Formen  an  der  primordialen  Schädel- 
basis wurde  mir  die  plastische  Darstellung  des  Knorpels  mittels  der  Born'- 
schen^  Wachsplatten-Technik  bei  dem  vorzüglich  erhaltenen  Embryo  Zip. 
Ich  wählte  eine  50  fache  Vergrösserung.  Um  ein  bleibendes  und  hantir- 
bares  Modell  zu  gewinnen,  habe  ich  das  Wachsmodell  in  Gyps  geformt 
und  einen  Bleiausguss  genommen.  Letzterer  ist  so  befriedigend  gelungen, 
dass  man  das  Resultat  fast  von  der  Form  ablesen  kann.'  Ausserdem  übte 
ich  vielfach  und  besonders  bei  Embr3'0  LJis  die  Methode  des  Aufeeichnens 
von  Schnittbildern  auf  Carton  und  Pappe  mittels  Pausenzeichnungen  und 
nachträglichem  Ausschneiden  und  Aufeinanderkleben. 

Um  von  Lo  ein  Modell  in  12facher  Vergrösserung  zu  schaffen,  ver- 
fuhr ich  etwas  weitläufiger.  Ich  verfertigte  von  den  photographischen  Ne- 
gativen der  Schnitte  mit  der  Camera  obscura  Zeichnungen  des  Knorpels 
auf  Pauspapier  in  12facher  Vergrösserung.  Diese  übertrug  ich  auf  sehr 
dünnen  Carton,  den  ich  ausschnitt  Die  einzelnen  Platten  durchtränkte 
ich  nun  mit  gewöhnlichem  reinen  Paraffin.  Nach  einigem  Ueben  gelang 
es  den  Carton  so  zu  imbibiren,  dass  jede  Platte  eine  gewünschte  Durch- 
schnittsdicke von  0«6"°*  nach  dem  Erkalten  erhielt    Leichtes  Erwärmen 


*  Anatomie  menschlicher  Embryonen,  III.  S.  9  und  S.  245,  sowie  auf  die  Taf.  X 
Fig.  24  und  Taf.  XIV  Fig.  8. 

*  Born,  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie.    Bd.  XXII.   S.  584  u.  flP. 

*  Die  eine  Hälfte  des  Modelles  wurde  von  Hrn.  Professor  His  auf  dem  I.  Ana- 
tomischen Congress  vorgezeigt  Es  bietet  dasselbe  ftlr  das  Auge  freilich  wenig  Ge- 
falliges, doch  glaube  ich,  da  keine  Gl&ttung  vorgenommen  wurde,  ein  getreues  fQr  das 
eigene  Stadium  jedenfalls  ausreichendes  Modell  erhalten  zu  haben.  Für  Schulmodelle 
dürfte  eine  Ausgleichung  der  Treppen  und  Unebenheiten  vielleicht  wünschenswerth  sein. 
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der  Paraffininasse  am  Rahmen  der  Tafeln  und  wo  es  nöthig  war  auch  an 
den  den  Knorpel  darstellenden  Figuren  erlaubte  ein  haltbares  Aneinander- 
kleben  zu  einem  sehr  zierlich  und  überaus  übersichtlich  gestalteten  Ge- 
bäude. Das  richtige  Aufeinanderpassen  der  Schnitte  erfordert  hier  wie  bei 
der  Modellirung  mit  Wachsplatte  peinlichste  Sorgfalt  und  Cautelen  (siehe 
Born»).    • 

Ich  erwähnte  die  angewandten  Methoden  nur  in  aller  Kürze,  da  ich 
wesentlich  Neues  nicht  mittheilen  kann.  Die  Methoden  sind  ausführlichst 
in  Publicationen  von  His,  Born  und  Anderen  besprochen.^ 


2.  Material-Yerwendiiiig. 

Es  kam  mir  zunächst  nicht  darauf  an  der  Histogenese  und  Histologie 
des  Knorpels  nachzugehen,  sondern  mein  nächstes  Ziel  war  die  Erkenntniss 
des  thatsächlich  Torhandenen  Knorpels  am  cranialen  Theile  des  mensch- 
lichen Schädels  in  frühester  Bildungsepoche.  —  Bei  der  Darstellung  des 
Befundes  bemühte  ich  mich  eine  blosse  Schnittbetrachtung  zu  unterlassen, 
vielmehr  das  gewonnene  Bild  zu  reproduciren  und  halte  mich  im  Wesent- 
lichen an  Embryo  Zw.^  —  Der  ältere  Embryo  Lo  diente  mir  in  zweifel- 
haften Fällen  zur  Controle  des  bei  Embryo  ^«£7  Gefundenen  und  aushelfend 
an  solchen  Stellen,  an  denen  ersetzt  werden  musste.  Die  Absicht,  den  ge- 
wonnenen Befund  von  Embryo  Lo  neben  den  von  Embryo  Zw  zu  setzen, 
beide  ausführlichst  zu  schildern  gab  ich  auf,  da  es  sich  hier  nur  um  er- 
müdende Wiederholung  des  von  Embryo  Zw  ausführlich  Besprochenen 
handeln  kann;  denn  grosse  Unterschiede  zwischen  den  Embryonen,  soweit 
die  Knorpelanlage  in  Frage  kommt,  bestehen  nicht.  Embryonen,  die  wie 
Lo  und  Zw  freilich  hinsichtlich  anderer  Organe  schon  erhebliche  Ent- 
wickelungsdifferenz  aufweisen,  unterscheiden  sich  den  Knorpel  betreffend  mehr 
qualitativ  als  quantitativ.  Erheblicher  sind  die  Unterschiede  zwischen 
dem  Embryo  Lhs  und  Zwj  wenn  sie  auch  kaum  V2  Woche  zeitlich  aus- 
einander stehen.  Bei  Embryo  Lhs  missen  wir  ganze  Partien  fertigen 
Knorpels.     Der  Knopel  ist  hier  in  der  Weise  vorbereitet,  dass  sich  die 


»  A.  a.  O. 

*  Nachdem  ich  meine  Vorversuche  abgeschlossen,  kam  mix-  Stt^*^^^'^  {Zext- 
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Zellen  zu  den  Formen,  die  von  Embryo  Zw  bekannnt  sind  und  dort  Knorpel- 
natur haben,  auch  schon  ordneten,  nur  sind  sie  lockerer  aneinandergefügt 
und  fehlt  dem  zarten  Gewebe  jener  schöne  typische  Glanz,  der  reifem 
jungen  Knorpel  so  eigenthümlich  ist. 

3.  Terhältniss  des  Gehirns  und  der  Nerien  zum  Knorpel. 

Auf  die  Beziehung  des  Knorpels  zum  Grehirne  und  der  grossen  Ner- 
venstamme will  ich  kurz  hinweisen. 

siehe  1.  Abbildung  Anhang  Taf.  XVI,  Fig.  1. 

l'  tJSi^^  ?•  If  •   \  Hi8,  Men^chl  Embryonen.  Bd.  IL 
3.  Abbildung  Fig.  75.     )        ' 

Ein  von  Hm.  Professor  His  geformtes  Wachsmodell  des  Gehirnes  von 
Embryo  Lo  in  12fecher  Vergrosserung  stand  mir  zur  Verfügung.  Ich 
heftete  mein  Pappe-ParafiBn-Gerüst  von  derselben  Vergrosserung  direct  als 
Mantel  um  dasselbe,  ähnlich  wie  man  die  knöcherne  Schädelkapsel  wieder 
um  ein  davon  befreites  Gehirn  legen  kann.  Durch  den  Bau  eines  so  ein- 
fachen Modelies  wurde  das  Verhältniss  von  Kern  und  Hülle  recht  an- 
schaulich gemacht  Fertigt  man  zudem  noch  gesteifte  Fädchen  als  Nerven 
an  das  Wachsmodell  und  bringt  sie  so  weit  es  möglich  in  die  ihnen  zu- 
kommende Lage,  so  ist  das  Modell  so  vollkommen,  dass  man  in  Deutung 
der  Verhältnisse  nicht  irren  kann. 

Um  die  Mitte  des  zweiten  Monats  nähert  sich  die  Form  der  Gehimmasse 
im  Groben  der  bleibenden.  Bekanntlich  geschieht  dies  durch  starkes 
Hemisphaeren-Wachsthum  nach  hinten  und  starkes  Aneinanderdrängen 
der  dahinterliegenden  aus  den  primären  Blasen  hervorgegangenen  Gebilde. 

Aus  der  Gmndform  ^  eines  länglichen  Viereckes  hat  sich  ein  Köpfchen 
entwickelt,  dem  menschlicher  Ausdmck  unverkennbar  schon  au%eprägt  ist 
Die  Hauptsache  bei  der  vorgegangenen  Veränderang  ist,  dass  sich  der 
„Rautengrubenarm^^ '  gegenüber  dem  „Grosshimarm''  verkürzt  hat,  wodurch 
die  ganze  Nervenmasse  von  Stabform  zur  Hakenform  übergeht  und  endlich 
sogar  eine  Schlangenwindung  eintritt  Die  Brückenkrümmung  ist  so  weit 
nach  vorne  gelegt,  dass  sie  fast  das  Vorderhim  berührt 

An  der  Stelle  der  stärksten  Krümmung  (Fig.  1)  lagert  der  grosse 
Ganglionhaufen  des  N.  trigeminus.  Die  zu  ihm  tretenden  Nerven  sind 
leicht  centralwärts  und  peripherwärts  zu  construiren.  Geringes  rückwärts 
ist  das  Gebiet  des  VI,  VII  und  VIÜ  Hirnnerven  und  noch  weiter  zurück 

^  His,  Anatomie  menschlicher  Embryonen,   Bd.  OL    S.  243. 
*  His.  a.a.O. 
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lagern  Gangliomnassen  in  weitmaschigem  Bindegewebe,  aas  denen  sich  die 
Nervenstrange,  die  als  IX  und  X  Nerv  verfolgt  werden  können,  entwickeln. 
Ebenso  sind  der  XI  und  XU  Nerv  unschwer  zu  verfolgen. 

Der  einfache  Bau  des  primitiven  Gehirnes  bedarf  keiner  festen  Stütze; 
sobald  dieser  aber  durch  schnelles  Wachsen  in  mancher  Richtung  compli- 
cirter  wird,  wird  eine  solche  erforderlich.  Um  diese  Zeit  nun  entsteht 
auch  der  Knorpel  und  zweckmässig  eilt  der  Yerknorpelungsprocess  an  der 
Basis  der  Yerknorpelung  anderer  Stellen  am  Schädel  voraus.  Es  kann 
aber  nur  dann  eine  widerstandsfähige  Platte  geschaffen  werden,  wenn  der 
Process  nicht  zersplittert  auftritt  und  es  lehrt  der  Vergleich  von  Embryo 
Lo  und  Zwj  dass  alles  zum  Ejiorpel  bestimmte  Gewebe  gleichzeitig  die  Um- 
wandlung eingeht.  Die  Anforderung,  welche  an  die  neue  Halle  gestellt 
ist,  nun  nicht  bloss  Hülle  zu  bilden,  sondern  Träger  zu  sein  und  zugleich 
durch  Festigkeit  fernerem  Wachsthume  des  Gehirnes  die  Richtung  vor- 
zuschreiben, ist  damit  eingeleitet.  Unter  welchen  Bedingungen  und  nach 
welchen  Gesetzen  die  Umwandlung  geschieht,  ist  noch  nicht  aufgeklärt. 
Vielleicht  spielen  durch  ungleichen  Druck  und  Zug  in  den  Geweben  ent- 
standene veränderte  Emährungsbedingungen  mit.  Jedenfalls  scheint  die 
Verknorpelung  am  intensivsten  nahe  den  Gefassen  kleineren  Umfanges  vor 
sich  zu  gehen.  Bis  zum  Auftreten  des  Knorpels  hüllte  das  grossmaschige, 
zellenreiche  Schleimgewebe,  welches  auch  später  noch  alle  Lücken  durchdringt 
und  aufpolstert,  das  Gehirn  ein. 

4.  Allgemeine  Modellbetraehtang. 

Die  Betrachtung  der  gewonnenen  Modelle  im  Ganzen,  zeigt  voll- 
kommen symmetrische  Anlage  des  Knorpels,  sodann  ergiebt  sich,  was  auch 
durch  Zergliederung  und  anderlei  Methoden  an  älteren  Embryonen  vom 
Primordialschädel  bekannt  ist,  dass  aller  Knorpel  fest  aneinander  gefugt  ist. 

An  dem  hinteren  Theile  eines  würfelformigen  Körpers,  der  den  Keil- 
beinkörper und  die  erste  Anlage  des  Hinter  hauptkörpers  darstellt,  hängen 
beiderseits  je  eine  grosse  oval  geformte  Knorpelmasse,  die  Gehörblasen- 
knorpel. Jeder  von  ihnen  trägt  am  hinteren  Pole  eine  rückwärtsstrebende, 
leicht  geschwungene  kleine  knorpelige  Schaufel;  letztere  sind  die  primären 
Anlagen  der  Seiten  theile  des  Hinterhauptes.  Vom  vorderen  Ende  des 
sich  wenig  verbreiternden  Mittelstückes  sprosst  nach  beiden  Seiten  eine 
halbmondförmige  Sichel  hervor,  in  der  wir  die  erste  Anlage  der  kleinen 
Keilbeinflügel  wiedererkennen.  Endlich  lagert  das  vorderste  Ende  des 
Mittelstückes  auf  einem  tief  zur  Visceralanlage  herunterragenden,  aus 
einer  Mittelwand  und  seitlichem  Bogen  bestehendem  Knorpelgerüste.  Es 
ist  dies  das  Nasengerüst  und  mit  ihm,  wie  mit  dem  Keilbeinkörper  ist  der 
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zwischen  die  kleinen  Flügel  vorspringende  Stachel  als  erste  Anlage  des 
Ethmoidalbeines  wiederum  verschmolzen. 

In  Beziehung  zum  Gehirne  gebracht,  umkapselt  der  hintere  Theil,  ohne 
ganz  zum  Binge  geschlossen  zu  sein,  das  Naohhim  und  die  Brücken- 
krümmung, der  mittlere  stützt  das  Mittelhim  und  der  vordere  umfasst 
einen  Theil  des  Vorderhims  und  ist  Träger  des  tiefeten  und  vordersten 
Abschnittes  der  Hemisphaerenanlage. 

An  manchen  Stellen  weisen  Locher  im  Knorpel  und  periphere  Ein- 
drücke auf  Canäle  für  Nerven  und  Gefasse  hin,  andererseits  sind  Hohl- 
räume im  Groben  angedeutet,  zur  Aufnahme  edelster  Organe. 

5.  Der  Gehorknorpel. 

Form  und  Umgebung. 

An  der  primären  Knorpelanlage  nimmt  der  Gehörknorpel  weitaus  die 
dominirende  Stelle  durch  seine  Grösse  ein.  (Siehe  Mg.  4,  Schnittbild.)  Ver- 
gleicht man  den  bestehenden  Knorpel  mit  einem  liegenden  eiförmigen  Kör- 
per, so  schaut  das  dickere  Ende  dorsolateralwärts,  das  sich  verjüngende  in 
fronto-medianer  Richtung.  —  Mit  der  Mittellinie  bildet  seine  Axe  etwa 
einen  halben  rechten  Winkel.  Der  laterale  Pol  lagert  etwas  höher  als  der 
mediane.  Die  Frontalconstruction  Fig.  2  und  Schnittbild  Fig.  4  zeigt,  dass 
die  Gest-alt  jetzt  aber  nur  in  groben  Zügen  der  Form  des  später  knöchernen 
Felsenbeimes  ähnelt.  (Ein  mehr  nach  vorn  und  hinten  gelegter  fron- 
taler oder  transversaler  Durchschnitt  wiederholt  im  Ganzen  diese  Figur.) 

An  den  freien  Seiten,  d.  h.  an  Stellen,  an  denen  der  Knorpel  nicht 
an  den  Nachbarknorpel  herantritt,  um  mit  ihm  zu  verschmelzen,  lagern 
Weichtheile  verschiedenen  Charakters.  Vor  allem  sind  es  die  grossen  Ner- 
venstanune,  die  zu  ihm  in  Beziehung  treten  und  nahe  kommen.  Frontal- 
wärts  ruht  das  bei  Embryonen  inmier  imponirende  Trigeminusganglion 
und  nach  Durchtritt  durch  den  Knorpel  auch  der  N.  facialis.  Medianwärts 
berührt  ihn  der  N.  facialis  und  N.  acusticus  und  hinten  liegen  die  Ur- 
sprünge der  Nn.  glossopharyngeus  und  vagus.  Während  die  hinteren 
Knorpelabschnitte  ein  starkes  venöses  Gefass,  der  seitliche  Sinus  venosus 
durae  matris  umspült,  zieht  vorne  die  Art.  carotis  vorbei.  Dem  späteren 
Verhalten   durchaus  verschieden  ist,  dass  die  Art  carotis  der  festen  Hülle 
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fehlen  und  Knorpel  nicht  an  Eoiorpel  stösst,  liegt  blatgefassreiches  Binde- 
gewebe, das  den  Knorpel  vom  CentralnerFensystem,  wie  auch  vom  äusseren 
Int^ument  scheidet 

Die  Paukenhöhle  und  ihre  Anlage  bei  unseren  Embryonen  liegt  ganz 
in  Weichtheilen,  ausser  dem  Bereiche  jedes  Knorpels.  Bei  Embryo  Zm 
und  Lo  ist  der  äussere  Gehörgang  durch  seichte  Einbuchtungen  in  der 
Cutis  angedeutet  und  es  umlagern  kleine  Knorpelinseln  dieselben  als  erste 
Anlagen  des  späteren  knorpeligen  Gehörganges  und  der  Muschel  (Fig.  2). 
Vom  Cavum  pharyngeum  aus  tritt  diesen  Buchten  entsprechend  ein  mit 
Epithellage  ausgekleideter  aber  noch  verklebter  Schlitz  entgegen  als  Tuben- 
anlage, doch  bleibt  eine  schmale  nicht  weiter  differenzirte  bindegewebige 
Brücke  zwischen  äusserem  und  innerem  Einschnitte  bestehen.  Tuben- 
knorpel existirt  noch  nicht;  Kölliker^  hat  diesen  erst  im  vierten  Monate 
beobachtet  Die  ganze  untere  Seite  des  Knorpels  zeigt  im  G^ensatz  zum 
späteren  knöchernen  Felsenbein  eine  einfache  Form,  da  die  Theile,  welche 
diese  später  durch  ihren  Austritt  so  multiform  machen,  einstweilen  in  der 
Hauptsache  noch  nebenan  liegen. 

Inhalt 

Dem  complicirten  Inhalte  des  Gehörknorpels,  der  vorhandenen  genauen 
Formung  der  Schnecke,  des  Labyrinthes  mit  den  Bogengängen  und  den  zu- 
tretenden Gebilden  bin  ich  nur  soweit  näher  nachgegangen,  als  es  eine 
allgemeine  Orientirung  im  Knorpel  erheischte. 

Der  N.  acusticus  ist  bei  allen  Embryonen  vom  Ursprung  an  ohne 
Unterbrechung  bis  in  die  Knorpel  verfolgbar.  Vor  seinem  Eintritt,  ein 
kurzer  kräftiger  in  zwei  Theile  zerl^barer  Nervenstamm,  sendet  er  nach 
ganglienhafter  Anschwellung  innerhalb  des  Knorpels  zarte  Aestchen  zu  den 
Hohlräumen  und  Gängen,  die  theilweise  erst  in  der  Epithelschicht  sich 
verlieren.  —  Ihm  lagert  der  N.  facialis  dicht  an,  aber  er  ist  dem  Knorpel 
keineswegs  so  einverleibt,  wie  wir  diesen  Nerv  später  im  Knochen  geborgen 
finden.  Von  der  medianen  Seite  kommend,  tritt  er  durch  den  Knorpel 
und  erscheint  dann  auf  der  vorderen  und  lateralen  Seite.  Durch  ihn  wird 
der  vordere  Felsenbeinknorpel  nahezu  halbirt  in  einen  Tbeil  für  die  Schnecke, 
und  einen  für  den  Vorhof.  Sobald  der  Nerv  hindurchgetreten  ist,  bleibt 
er  dauernd  ohne  Knorpelhülle,  verläuft  aber  noch  auf  kurze  Strecke  so  nahe 
der  Peripherie  des  Knorpels,  dass  er  wie  in  eine  Hohlschiene  gebettet  ist 

Dieser  Befund  deckt  sich  mit  der  Mittheilung  von  Vrolik^  und  Köl- 
liker'  über  Embryonen  aus  dem  dritten  Monate.    Diesen  fehlt  auch  noch 

*  Kölliker,  ErUwichelungsgeschiohte.    1879. 

*  Vrolik,  a.a.O. 

»  Kölliker,  a.  a.  O. 
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der  knorpelig  vorgebildete  Canalis  Fallopii  —  Die  Stelle,  an  welcher  der 
Nerv  den  Knorpel  verlässt,  erklärt  Vrolik  für  die  Stelle  des  spateren 
Hiatus  Fallopii. 

Lateralwärts  berührt  der  Facialis  die  Stapesanlage ,  gelangt  dann  in 
die  Gegend  des  späteren  Processus  mastoidens  und  lagert  caudalwärts  noch 
eine  Weile  neben  den  bei  Embryo  Zw  und  Lo  knorpelig  angelegten  Pro- 
cessus styloideus.  Einen  Canal.  Fallop.  in  den  unteren  Theilen  kann  man 
schon  deshalb  nicht  erwarten,  weil  das  Os  tympanicum,  das  zur  Ausbildung 
beiträgt,  kein  knorpeliges  Stadium  durchmacht,  knöcherne  Anlage  sich  aber 
noch  nirgends  gezeigt  hat  und  rückwärts  der  Process.  mastoideus  noch  gar 
nicht  scharf  als  solcher  am  Knorpel  vorspringt. 

Das  For.  stylomastoid.  finde  ich  in  der  Primordialanlage  nicht  vorge- 
bildet; ich  möchte  dieses  als  ein  Product  der  späteren  Yerknöcherung  und 
der  Deckknochenbildung  auffassen.  Nach  Yrolik  entsteht  es  aus  einer 
Umbiegung  des  knorpeligen  Zungenbeines.  —  Die  Chorda  tympani  ist  wohl 
bestimmbar,  hat  aber  selbst  keine  Beziehung  zum  Knorpel.  —  Gleichen 
kurzen  Verlauf  durch  den  Knorpel  mit  Ganglienbildung  in  demselben  zeigt 
der  Facialis  bei  Embryo  Lhs.  Sobald  er  frei  geworden,  zieht  er  in  den 
Winkel,  welchen  der  erste  und  zweite  Kiemenbogen  mit  dem  Sinnesknorpel 
bildet,  und  verästelt  dann  im  Halsgebiete. 

Der  Yorhof  mit  den  Bogengängen  beherrscht  den  ganzen  lateralen  und 
hinteren  Theil  des  Knorpels;  zwischen  den  Bogengängen  lagern  solide  Massen 
homogenen  Knorpels.  Als  ob  eine  erstarrungsßhige  flüssige  Masse  am  ein 
vorhandenes  System  von  Bohren  gegossen  wäre,  ähnlich  sind  die  Bogen- 
gänge vom  Knorpel  eingeschlossen.  Schon  jetzt  ist  zu  bemerken,  dass  der 
untere  (hintere)  Bogengang  weitaus  der  längste  ist,  der  äussere  die  kürzeste 
Wölbung  hat,  ebenso  sind  die  drei  Anfangsmündungen  gegenüber  den  bei- 
den Enden  leise  ausgebuchtet.  Die  Bogenspangen  treten  allseits  bis  nahe  an 
die  Peripherie.  Nahe  an  den  Mündungen  in  das  Labyrinth  sind  sie  von  ein- 
ander nur  durch  zarteste  Zwischensubstanz  geschieden.  —  Eine  selbständige 
oder  vom  übrigen  Knorpel  durch  eine  Contour  abgeschiedene  Portio  mastoidea 
giebt  es  nicht  Nur  durch  Yerfolgung  des  knorpeligen  Processus  styloideus 
vom  Zungenbeine  aufwärts,  gelangt  man  mit  Sicherheit  zur  Stelle,  welche 
diesem  Theile  vom  vorhandenen  Grehörknorpel  zugehört,  aber  es  fehlt  bei 
beiden  älteren  Embryonen  der  Zusammenhang  von  Felsenbein  und  Stilfort- 
satz. Bei  Zw  geht  übrigens  der  knorpelige  Proc.  styl,  in  das  knorpelige 
Zungenbein  über.  —  Ausser  kleinsten  ernährenden  Gefassen  tritt  von  vom 
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Theile,  bevor  er  ein  langer  Gang  wurde  noch  einmal  sackförmig  erheblich 
erweitert.  Er  tragt  einschichtiges  Epithel,  ist  in  der  Zellenschicht,  aus 
welcher  sich  die  Dura  mater  entwickelt  geborgen,  und  tritt  auf  der  hin- 
teren inneren  Seite  des  Gehörknorpels  in  diesen  ein.  Nach  kurzem  Verlaufe 
verschmilzt  seine  Lichtung  mit  der  des  Labyrinthes.  Rüdinger^  macht  für 
den  3  monatlichen  Embryo  ähnliche  Angaben. 

Als  Anhangsei  des  Gehörknorpels  ist  ein  Gewebe  zu  nennen,  dessen 
histologischer  Charakter  dem  anderen  Enorpelgewebe  noch  nicht  gleich- 
werthig  ist  Seine  Structur  gleicht  dem  Knorpel  des  jüngsten  Embryo. 
Dieses  Gebilde  strebt  vom  Gehörknorpel  ausgehend,  die  mittlere  Schädel- 
grube seitlich  begrenzend,  nach  vom,  umhüllt  lateralwärts  das  Ganglion  Y 
und  reicht  bis  zu  den  Durazügen,  die  vordere  und  mittlere  Schädelgrube 
scheiden.  Der  Gewebezug  liegt  also  in  der  Gegend  der  späteren  Schuppe 
des  Felsenbemes.  KöUiker^  rechnet  die  Squama  nicht  zum  Primordial- 
Cranium,  spricht  aber  von  ihrer  rudimentären  knorpeligen  Anlage.  Bei 
Embrj'O  Lhs  ist  in  dieser  Region  kein  von  anderem  embryonalen  Binde- 
gewebe unterscheidbares  Gewebe  vorhanden.  Bei  Embryo  Zo,  bei  dem  der 
Knorpel  sonst  schon  eine  äusserst  solide  Beschaffenheit  hat  und  sich  überall 
scharf  von  anderen  Geweben  abhebt,  tritt  es  aber  deutlich  zu  Tage,  dass  dieser 
Gewebezug  weit  hinter  der  übrigen  Verknorpelung  zurückgeblieben  ist  und 
bei  Zw  wie  erwähnt,  nähert  sich  das  Gewebe  auch  erst  dem  reifen  Knor- 
pel. Ich  zeichnete  diese  Partien  zur  Anfertigung  des  Modells  nicht  mit,  so 
kommt  es,  dass  an  meinen  Modellen  eine  weite  Lücke  zwischen  Felsen- 
beinknorpel und  Keilbeinflügel  besteht,  zum  Unterschied  von  der  bekannten 
Spön dl i 'sehen  Figur,  in  welcher  dieser  Theil  unter  dem  Namen  „Knor- 
pelstreif zwischen  Parietalplatte  und  Keilbein"  geht  —  Noch  ein  anderes 
kleines  Leistchen  hat  seinen  Ausgangspunkt  vom  Gehörknorpel  und  begiebt 
sich  von  dessen  unteren  seitlichen  Theilen  nach  vorne.  Doch  ist  die  Ver- 
schmelzung nicht  so  innig,  wie  sie  an  anderen  Stellen  wo  der  Primordial- 
knorpel  untereinander  zusammenhängt,  zu  sein  pflegt,  wenn  es  sich  auch 
um  zwei  später  ganz  verschiedene  Theile  handelt  Hier  besteht  mehr  eine 
synchondrotische  oder  symphysenartige  Verbindung.  Die  Analyse  der  Leiste 
ergiebt,  dass  es  sich  um  den  ersten  Kiemenbogen  handelt  Bei  Lhs  ist 
nur  eine  leichte  Segmentirung  in  demselben  eingetreten,  bei  den  beiden 
älteren  ist  die  Trennung  in  die  aus  ihm  hervorgehenden  Knorpelchen 
vollendet;  diese  hängen  wiederum  synchondrotisch  aneinander  (s.  Fig.  7 — 9). 


^  Rüdinger,  üeber  den  Aeqnaednctus  vestibnli  des  MenscheD  und  des  Phyllo- 
dactylus  enropaeus.   His  und  BranDe's  Zeitschrift,  Bd.  II. 
*  Kölliker,  ErUtoickelungsgesclUchte.    iBTO. 
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6.  Stapesanlage. 

Von  Sälen sky*  wurde  in  überzeugender  Weise  beim  Schafembryo 
für  die  Saugethierreihe  dargestellt,  dass  Hammer  und  Ambos  ihre  Ent- 
stehung aus  dem  MeckeTschen  Knorpel  allein  nehmen  und  der  zweite 
Kiemenbogen  als  Theilnehmer  bei  der  Bildung  ausgeschlossen  ist  Auch 
für  den  menschlichen  Embryo  gilt  dies;  doch  gehen  die  Ansichten  über 
die  Stapesentwickelung  auseinander  und  ich  will  unseren  Befund  deswegen 
kurz  mittheilen. 

Bei  Embryo  Zwj  im  Felsenbeinknorpel,  innerhalb  der  vorderen  Wand, 
welche  das  Labyrinth  umgiebt,  medianwärts  von  einer  kleinen  Prominenz 
der  Wandung,  die  den  vordersten  Theil  des  V2  ^"^^^1®^'^^^  vorderen 
Bogens  geborgen  hält,  grenzt  sich  ein  wohl  unterscheidbares  Gebilde  ab. 
Es  ist  zweifellos,  dass  diese  ovale  kleine  Knorpelmasse  (Figg.  7  und  8)  kein 
selbständiges  Gebilde  ist,  sondern  nur  einen  Theil  der  Kapselwand  aus- 
macht, jedoch  tritt  diese  Stelle  praegnant  in  dem  sonst  homogenen  Knorpel 
hervor,  weil  hier  die  Zellkerne  dichter  aneinander  gerückt  und  concentrisch 
gelagert  sind  und  ausserdem  den  Farbstoff  stärker  in  sich  zurückbehalten 
haben.  Die  Zellen  sind  nicht  durch  eine  Spaltbildung  oder  durch  zwischen- 
lagemdes,  wenn  auch  noch  so  zartes  Bindegewebe  vom  einhüllenden  helleren 
Knorpel  getrennt  — Modellirt  man  50fach  den  kleinen  abgetrennten  Theil, 
so  erhält  man  eine  kleine  ovale  Platte  von  ausserordentlich  geringem  Durch- 
messer. Ein  kleiner  Yorsprung,  caudalwärts  strebend,  tritt  zum  Bande  des 
Gehörblasenknorpels  und  löst  sich  dann,  noch  weiter  caudalwärts  verfolgt^ 
in  zwei  Säulchen  auf.  Auch  diese  sind  noch  dunkler  tingirt,  verlassen 
aber  nunmehr  die  Wand,  so  dass  sie  ausserhalb  der  sonst  hier  glatten 
Wand  des  Gehörknorpels  liegen.  Die  Richtung  ist  schräg,  derart,  dass  der 
Ursprung  in  der  Platte  geringes  näher  der  Medianlinie  zugekehrt  ist,  als 
die  Fussenden.  Ein  sehr  kleines  Gefasschen,  Art  stapedia,  bei  Zw  nicht 
weit  verfolgbar  (auch  nicht  mittels  der  Reconstructionsmethode)  drängt 
sich  zwischen  die  Säulchen.  —  Ich  deute  diese  Gebilde  als  Theil  des  sich 
entwickelnden  Stapes.  Ein  Theil  vmrzelt  in  der  Wand  des  G^hör- 
knorpels,  aber  doch  nicht  so  tief,  dass  er  die  ganze  Breite  in  Anspruch 
nehmen  (Fig.  7)  und  dadurch  in  Beziehung  zum  inneren  Höhlensysteme  des 
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Salensky  tritt  für  die  unabhängige  Entstehung  des  Stapes  von  den 
anderen  (Gehörknöchelchen  beim  Schafe  ein.  Eine  grosse  Wichtigkeit  bei 
der  Entstehung  schreibt  er  einer  kleinen  Arterie  (Art.  mandibularis)  zu,  in 
deren  Umgebung  sich  das  Enorpelmatenal  für  den  Stapes  ablagern  soll. 
Meine  Mittheilung  von  Embryo  Zw  steht  jener  Beschreibung  unzweifelhaft 
sehr  nahe,  besonders  glaube  ich  auch  bei  unserem  Embryo  die  kleine  Arterie 
wieder  erkannt  zu  haben,  nur  praesentirt  sich  bei  Embryo  ^  das  um  die 
Arterie  gruppirte  Baumaterial  für  den  Stapes  bereits  im  festen  Zusammen- 
hang mit  dem  Labyrinthknorpel. 

Ein  anderes,  einfacheres  Bild  gewahrt  Embryo  Lhs,  denn  hier  lasst 
sich  in  der  Knorpelwand  an  der  vorderen  Wand,  in  der  der  Stapestheil  bei 
Zw  wie  eingemauert  steckt,  nichts  derartiges  entdecken,  überhaupt  sind 
hier  keine  Differenzen  im  Knorpel  vorhanden.  Dagegen  ist  auch  hier  die 
von  Salensky  beschriebene  und  bei  Zw  nachgewiesene  Arterie  und  zwar 
bis  zur  Carotis  hin  verfolgbar.  Sie  durchbohrt  ein  kleines  rundliches 
Knorpelhaufchen,  das  weder  zum  Meckel'schen  Knorpel,  noch  zum  Laby- 
rynthknorpel  in  Beziehung  steht,  aber  auch  noch  keinerlei  charakteristische 
(Gestalt  angenommen  hat  Ich  glaube,  dass  ebenfalls  wie  beim  Schaf- 
embryio  auch  beim  menschlichen  dies  von  Embryo  L/ts  beschriebene  Zell- 
haufchen  Vorstufe  eines  Theiles  des  späteren  Stapes  bUdet  und  dass  sich 
die  Grura  ganz  oder  zum  Theil  aus  ihm  entwickeln,  indem  sehr  bald  eine 
Formung  der  Zellen  zustande  kommt,  wie  die  Stufe  Zw  bereits  darbietet. 
Demnach  möchte  ich  der  Ansicht  zuneigen,  dass  der  Stapes  eine  doppelte 
Anlage  hat,  eine  intra-  und  eine  extramurane  in  Beziehung  auf  den  Ge- 
hörblasenknorpel. Vielleicht  gelingt  es  an  Zwischenstufen,  diesem  noch 
präciser  nachzugehen.  Zeitlich  eilt  die  Bildung  der  Knorpehnasse  für  die 
Crura  dem  Abgegrenztwerden  der  zuerst  soliden  Platte  in  der  Gehörknorpel- 
wand um  wenige  Tage  voraus.  Die  ganze  Bildung  des  Stapes  bis  zur 
Erreichung  seiner  typischen  Gestalt  geht  in  der  siebenten  bis  achten  Woche 
vor  sich.  —  Den  einen  Theil  unterstützt  bei  der  Bildung  ein  kleines  Ge- 
fass,  der  andere  Theil  scheint  durch  Abstossung  von  einer  grösseren  Masse 
geliefert  zu  werden. 

7.    Oceipitalanlage. 

Weniger  einheitlich  ist  die  Anlage  des  Occipitalknorpels.  An  einer 
flachen  Mittelplatte  hängt  jederseits  durch  eine  Knorpelspange  mit  ihm  ver- 
bunden der  Seitentheil,  ähnlich  gestaltet  der  Hälfte  einer  Klappmuschel. 
Die  Seitenanlage  ist  klein;  die  Höhe  beträgt  bei  Embryo  Zw  2— 3"~,  die 
sagittale  Ausdehnung  höchstens  2  °'°'.  Die  Schuppendicke  ist  an  breitester 
Stelle  kaum  0,2°^  dick.    Nach  oben  vereinigen  sich  die  Schuppen  nicht, 
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sondern  verlieren  sich  dünner  und  dünner  werdend  in  den  Weichtheilen; 
ebenso  fehlt  ein  Knorpelschluss  nach  hinten,  wie  jeder  Serienschnitt  lehrt. 
Die  dorsale  Verbindung  wird  durch  einen  Bind^ewebsstreifen  von  mehreren 
Zellschichten  ersetzt,  welche  dem  hier  auf  ihnen  wirkenden  Zuge  gemäss 
parallel  zu  einander  geordnet  sind.  Primordialschädel  wie  die  Knorpel- 
wirbel dieser  Zeit  sind  beide  nicht  zum  Kinge  geschlossen.  Nach  vom 
lehnt  sich  die  Seitenanlage  an  den  hinteren  Theil  des  Felsenbeinknorpels 
an  und  ist  mit  ihm  zum  Theil  verschweisst.  An  der  Innenseite  des  Schüpp- 
chens verbreiten  sich  das  venöse  Gefasssystem,  der  Aquaeduct.  Vestibuli  und 
ein  Theil  der  Gehimnervenganglien. 

An  den  dünnen  Lamellen  der  Schüppchen  lässt  sich  die  Primordial- 
knorpelnatur  ganz  besonders  schön  studiren.  Die  in  der  Mitte  der  Knorpel- 
wand gelegenen  Zellen  haben  die  grössten,  oft  rundlich,  dann  wieder  viel- 
eckig gestalteten  Zellkerne.  Diese  sind  von  einer  durchscheinenden  Schicht 
umgeben.  Je  näher  man  der  Peripherie  zurückt,  um  so  mehr  platten  sich 
die  Kerne  ab.  Begrenzt  ist  der  Knorpel  von  einem  streifigen,  aus  lockeren 
Zellschichten  bestehenden  Gewebe  der  Perichondralschicht,  die  im  G^en- 
satz  zum  Knorpel  sich  dunkel  gefärbt  darbietet.  —  Die,  Mitte  mit  Seite 
der  Anlage  verbindende  bogenförmige  Brücke  berührt  den  Gehörknorpel  an 
den  hinteren  inneren  Theilen,  etwa  am  Uebergang  der  hinteren  zu  der  zur 
Basis  schauenden  Fläche,  und  biegt  dann,  sich  vom  Gehörknorpel  lösend 
(Figg.  7—9),  zur  Mittellinie  hin.  Dadurch  wird  ein  mit  lockerem  Ge- 
webe ausgefüllter  Spalt  zwischen  beiden  Knorpelanlagen  geschaffen,  welcher 
auf  spätere  topographische  Verhältnisse  bezogen,  als  Foramen  lacerum  posti- 
cum  anzusehen  ist.  Seitwärts  geht  der  Spalt  bis  in  die  Gegend  des  Foramen 
jugulare.  Hier  am  seitlichen  Ende  verläuft  die  grosse  Kopfvene  und  nebenan 
haben  Vagus  und  Glossopharyngeus  Platz.  Am  Mittelstück  ist  bemer- 
kenswerth,  dass  dieses  ohne  Unterbrechung  (Fig.  6)  in  den  KeUbeinkörper 
und  caudalwärts  ebenso  in  den  ersten  Wirbel  (Fig.  5)  übergeht.  Auch  die 
oberen  Wirbel  zeigen  auf  dem  Durchschnitte  einen  innigen  Contact,  so  dass 
nur  durch  die  aufeinander  folgenden  Ganglien  und  Nerven  zu  bestimmen 
ist,  wo  die  Region  des  Schädels  in  die  des  Halses  und  das  Gebiet  des 
höheren  Wirbels  in  das  Gebiet  des  tiefer  gelegenen  übergeht.  Von  Gelenk- 
spalten und  Gelenkfortsätzen  ist  noch  nichts  vorhanden.  Durch  das  Mittel- 
stück zieht  die  Chorda  dorsalis.  Nachdem  sie  dieses  verlassen  hat,  verlässt 
sie  auch  die  feste  Schädelhöhle,  taucht  mit  einem  Bogen  in  das  subchondrale 
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der  Hypophysen-Anlage.  Die  Chorda  ist  länger  als  die  Schädelbasis.  Sie 
scheint  gleichsam  ein  längeres  Wachsthum  als  die  über  ihr  liegenden 
Schichten  gehabt  zu  haben  und  musste  sich  in  Folge  dessen  schlängeln 
oder  nach  unten  ausstülpen.  Es  ist  die  Frage,  ob  der  Chorda  am  Cranium 
dieselbe  Bedeutung  zukommt  für  die  Enorpelentstehung  wie  bei  der  Wirbel- 
säule. Hier  gruppirt  sich  überall  das  parablastische  Gewebe  sichtlich  um 
die  Chorda  dorsalis,  sie  meist  voUkonmien  umhüllend.  Dort  ist  die  Chorda 
so  gewunden^  dass  ein  Theil  von  ihr  ausserhalb  der  Enorpelmasse  zu  liegen 
kommt.  —  Im  Verbindungsstück  seitlich  vom  Mittelstück  findet  sich  der 
Durchtritt  des  Nervus  hypoglossus  aus  der  Schädelkapsel,  der  anal(^  an- 
derer Gehimnerven  an  der  Austrittsstelle  vollkommen  im  Knorpel  liegt  Der 
Hypoglossus  lagert  in  der  Halsgegend  in  nächster  Nähe  der  durch  das 
Foramen  jugulare  ausgetretenen  Nerven.  Das  Foramen  condyloideus  anterius 
liegt  mit  dem  For.  jugulare  im  gleichen  Niveau.  Der  Knorpel  welcher 
letzteres  umgiebt,  trägt  centralwärts  wie  median wärts  kleine  Vorsprünge, 
vielleicht  Proc.  jugularis  und  Proc.  anonymus.  Sie  helfen  die  austretenden 
Nerven  einschienen.  —  Der  Hinterhauptknorpel  besteht  demnach  aus  seit- 
lichen Schüppchen;  deren  Füsse  bildet  die  Knorpelanlage  um  das  For. 
jugulare  und  diese  steht  durch  eine  Spange  in  Verbindung  mit  dem  Mittel- 
stück. Dies  enthält  die  Chorda,  die  Spange  den  Hypoglossuscanal.  Die 
ganze  Anlage  tritt  in  knorpelfeste  Beziehung  zum  Keilbein,  Felsenbein  und 
I.  Wirbel. 

8.    Keilbein. 

Die  Betrachtung  hat  sich  zu  beziehen  auf  den  Körper,  grosse  und 
kleine  Flügel  und  die  äussere  Lamelle  des  Flügelfortsatzes.  Wie  das  Keil- 
bein mit  dem  angrenzenden  Knorpel  einestheils  fest  zusammenhängt,  so 
dass  es  z.  B.  nicht  möglich  war  seine  Grenze  gegenüber  dem  Occipital- 
basalknorpel  zu  bestimmen,  weil  der  Knorpel  weder  durch  dichtere  noch 
dbnnere  Zelllagen  irgend  welche  Veränderung  in  seinem  homogenen  Bau 
verräth  und  dadurch  ein  UebergangsknorpeP  geschaffen  wäre,  sind  ander- 
seits auch  die  einzelnen  Keilbeintheile  untereinander  zusammengefügt 

Diese  feste  Vereinigung  findet  sich  ebenfalls  bei  dem  jüngeren  Embryo. 

Eine  Profilconstruction  ISfacher  Vergrösserung  von  Zw  (Fig.  8)  zeigt 
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leichte  Ansteigung  des  Knorpels  zeigt  sich  schon  hier  wie  an  der  knöchernen 
mittleren  Schädelbasis.  Die  Dicke  des  Knorpels  schwankt  in  den  hinteren 
zwei  Dritttheilen  nur  um  weniges,  sie  bleibt  sich  in  der  Mitte  fast  gleich. 
Am  vorderen  Drittel  befindet  sich  in  der  ganzen  Breite  eine  steilere  Er- 
hebung. Man  wird  in  der  hinteren  sanfteren  Ansteigung  den  Clivus,  in 
der  vorderen  schrofferen  Erhebung  das  Dorsum  ephippi  wieder  erkennen, 
zumal  an  die  Seiten  dieses  vom  Felsenbeinknorpel  aus  Durazüge,  welche 
diesen  überdachen,  treten  und  sich  an  einen  kleinen  Knorpelwulst  (den 
Process.  clinoideus  posticus)  anheften.  Vorne,  vor  dieser  höchsten  Erhebung, 
ist  eine  Unterbrechung  (Fig.  1)  im  Knorpel  und  aus  der  Construction  er- 
giebt  sich  eine  trichterförmige  Vertiefung  in  demselben.  Ihr  oberer  Theil 
gleicht  auf  dem  Schnittbilde  von  rechts  nach  links  einer  ovalen  Höhle, 
während  ein  stielartiger  Fortsatz  in  die  Tiefe  dringt,  aber  nicht  ganz  die 
caudalwärts  schauende  Seite  des  Knorpels  erreicht.  Nur  aus  einer  rund- 
lichen Anordnung  etwas  dunkler  gefärbter  Zellen  im  Knorpel  lässt  sich 
vermuthen,  dass  der  Trichterstiel  früher  bis  zur  unteren  Seite  des  Knorpels 
führte.  Die  muldenförmige  Aushöhlung  des  Knorpels  ist  die  knorplige 
Sella  turcica;  auf  ihr  und  von  ihren  Kanten  umgriffen  lagert  der  Gr^him- 
anhang.  Der  Knorpel  schmiegt  sich  diesem  Gtehimzapfen  in  exacter  Weise 
an,  so  dass  dieser  den  Trichter  vollständig  füllt.  Die  Verbindung  zur  Mund- 
bucht durch  die  Rathke'sche  Tasche  ist  ganz  zur  Obliteration  gekommen, 
indem  sich  hier  selbst  Knorpel  hingelegt  hat  Die  Hypophyse  erscheint 
auf  den  Schnitten  als  kugliges  Organ,  mehr  cranialwärts  in  der  Form  einer 
liegenden  arabischen  Acht.  —  Frontalconstructionen  durch  den  Keilbein- 
körper lehren,  dass  dieser  aus  ganz  compactem  Knorpel  besteht  und  keines- 
wegs ein  so  luftiges  Gebäude  darstellt,  wie  er  gewöhnlich  in  knöchernem 
Zustande  durch  die  Sinus  sphenoidal.  gebildet  wird.  Auch  vom  schliesst 
sich  um  den  Trichter  Knorpel,  doch  fallt  dieser  Knorpel  frontalwärts  nicht 
in  steiler  Linie  ab.  Ein  kleiner,  kielförmiger  Ausläufer  schaut  nach  ab- 
wärts als  bereits  vorgebildete  knorplige  Crista  sphenoidal.  Auf  dem  medianen 
Profilbild  tritt  der  Schnabel  praegnant  hervor. 

Besonders  schwierig  war  es,  von  den  Alae  parvae^  eine  richtige  Vor- 
stellung zu  bekonmien.  Man  construirt  sich  am  zweckmässigsten  den  Nervus 
opticus  und  dies  gelingt  unschwer  vom  Chiasma  bis  zur  Ausbreitung  der 
Betina.  Gerade  am  oberen  Ende  des  Keilbeinkörperknorpels  über  seinem 
Schnabelfortsatz,  direct  vor  der  Hypophyse  entspringt  er.  Doch  hat  die 
Knorpelmasse,  auf  welcher  hier  das  Chiasma  ruht,  noch  nicht  ganz  fertigen 
Knorpelcharacter.    Sie  mag  anatomisch  dem  Jugum  sphenoidale  entsprechen 


^  Das  Bleimodell  Hess  mich  hier  mehrfach  im  Stich,  da  dasselbe  in  diesa*  Gegend 
ungenügend  war. 
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und  kann  zugleich  als  vorderes  Wurzelgebiet  für  die  kleinen  Flügel  be- 
trachtet werden.  Seitlich  yom  sphenoidalen  Mittelstück^  dort  wo  die  Hypo- 
physis  vom  Keilbein  umschlossen  ist,  treibt  der  Keilbeinkörper  einen  kleinen 
rundlichen  Vorsprung.  Auf  den  Flächenbildem  (Fig.  4)  erscheint  er  wie  ein 
neben  jenem  lagernder  kleiner  gerundeter  Knopf.  Rechenschaft  über  dieses  Ge- 
bilde erhält  man  durch  eine  Sagittalconstruction  dieses  Theiles.  Zwischen 
diesem  Knorpel  und  der  vorderen  kleinen  Keilbeinwurzel  zieht  der  Nerv  n 
(in  sehr  steiler  Bichtnng  nach  abwärts)  hindurch.  Mehr  cranialwärts  als  das 
Schnittbild  zeigt,  steht  jener  kleine  seitliche  Knorpelanhang  mit  der  vor- 
deren Wurzel  des  Keilbeines  durch  eine  kleine  knorplige  Brücke  in  Ver- 
bindung. Da  nun  der  Opticus  zwischen  beiden  durchtritt,  so  muss  man  in 
diesen  Theilen  der  brückenartigen  Anlage  das  knorplige  Foramen  opücum 
mit  den  beiden  Wurzeln  des  kleinen  Keilbeinflügels  wieder  erkennen.  Der 
kleine  Keilbeinflügel  schiebt  sich  fein  zugespitzt  auslaufend  nach  vorn 
und  seitlich  vor.  Das  was  von  ihm  als  knorpliger  Grundstock  anzusprechen 
ist,  ist  wenig;  es  ist  nur  eine  sehr  kleine  zarte  Sichel,  die  in  dich- 
testen Zellstreifen  steckt  und  welche  den  Anfang  des  Durazuges  zur  Um- 
hüllung der  vorderen  Himtheile  bildet.  Das  Auge  ist  rückwärts  von  dem 
kleinen  Flügel  gelagert;  es  ist  bekannt,  dass  beim  Menschen  erst  in  spä- 
terer Zeit  des  embryonalen  Lebens  die  Sehorgane  jederseits  Stellung  gerade- 
aus erhalten.  Die  zum  Auge  ziehenden  Gebilde  treten  noch  nicht  durch 
eine  Fissura  sphenoorbitalis,  —  ist  ja  auch  die  Knorpelanlage  des  grossen 
Keilbeinflügels  gerade  hier  zur  Zeit  noch  nicht  so  entwickelt,  dass  eine  hin- 
tere feste  Orbitawand  durch  sie  geschaflfen  wäre.  Der  Opticus  verläuft 
noch  in  einer  Linie  annähernd  senkrecht  zur  Mittellinie  des  Schädels  zum 
Auge.  Durch  das  Wandern  des  Sehorgans  (wenn  ich  den  Ausdruck  ge- 
brauchen darf)  und  durch  das  fortschreitende  Wachsthum  des  grossen 
Flügels  mittels  Apposition  beim  Verknöcherungsprocess  in  cranialer  Kieh- 
tung,  erhalten  die  Nerven  erst  die  Lage  unter  dem  Flügel  und  wird  der 
Schlitz  zur  Orbita  (Fissura  supraorbitalis)  gebildet  —  Ueber  das  knorplige 
Dreieck  zwischen  Felsenbein  und  kleinen  Keilbeinflügel  resp.  dessen  binde- 
gewebige Fortsetzung  orientirt  man  sich  leicht,  nimmt  man  die  nervösen 
Elemente  die  hier  lagern,  zum  Ausgangspunkt.  Oben  wurde  der  seitlichen  Züge 
Erwähnung  gethan,  die  höher  als  die  höchste  Kante  des  Pyramidenknorpels 
ihren  Ursprung  vom  lateralen  Ende  des  Felsenbeines  nehmen,  als  erste 
Anlage  zur  Bildung  einer  festen  seitlichen  Wandung;  an  deren  Aussenseite 
liegen  die  Muskelfasern  des  M.  temporalis.  Abwärts  verfolgt,  geht  diese 
(}ewebeverdichtung  in  den  eigentlichen  knorpligen  Theil  des  grossen  Keil- 
bemflügels  über.  Der  lateralste  Theil  des  Keilbeinflügels  besteht  ebenfalls 
aus  ähnlichem  Gewebe  und  so  wird  eine  scharfe  Abgrenzung  unmöglich. 
Das  Ganglion  Gassen,  hmten  an  den  Pyramidenknorpel  stossend,  ist  seit- 
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lieh  von  diesem  Halbknorpel  umgeben.  —  Bei  Embryo  Lhs  fehlt  dieser 
Halbknorpel,  die  seitliche  Wandung  wird  durch  gewöhnliches  Bindegewebe 
gebildet.  —  Aus  dem  obersten  Theile  des  Ganglion  entsteht  der  erste  Quintus- 
ast  und  nimmt  eine  Richtung  an,  deren  Verlängerung  den  Opticus  unter 
einem  rechten  Winkel  schneidet.  Die  Platte,  auf  welcher  das  Ganglion  selbst 
ruht,  ist  ganz  knorplig  und  diese  hängt  innig  an  dem  Mittelstück  des 
Flügels  und  reicht  rückwärts  an  das  Felsenbein.  Die  Ganglionunterlage 
durchbohren  die  abwärts  strebenden  Quintusäste  und  gerade  in  der  nächsten 
Umgebung  der  Nerven  ist  der  Knorpel  vom  Flügel  am  festesten  gediehen,  so 
dass  zwei  sichere  Canäle  zum  Durchtritt  für  die  Nervenstränge  geschaflfen 
sind.  Das  Foram.  spinosum  ist  nicht  fixirbar,  überhaupt  kann  die  Art 
meningea  media  nicht  sicher  constatirt  werden.  Die  knorpligen  Zellen, 
locker  gefügt,  schieben  sich  ganz  in  die  Ecke  zwischen  Keilbein  und  Felsen- 
beinpyramiden hinein.  Viel  fester  ist,  wie  eben  erwähnt,  die  Verlöthuug 
des  Flügelknorpels  mit  dem  Körperknorpel  etwas  mehr  vom  neben  dem 
Canal  des  zweiten  Astes  des  Trigeniums.  —  Vom  Felsenbeintheil  des  Nerv, 
facialis  verfolgt  man  einen  Nervenstanmi  zum  Ganglion  sphenopalatinum, 
den  Nerv,  petroso-superficialis  mj.  Er  verläuft  aber  frei  im  Bindegewebe, 
gar  nicht  umknorpelt  (weder  in  seinem  Anfangs-  noch  Endtheil),  sondern 
unterhalb  der  Keilbeinknorpelanlage,  so  dass  ein  knorpliger  Vidi'scher  Canal 
nicht  praeformirt  ist  —  Zwischen  Gangl,  sphenopalatinum  und  Gangl. 
oticum  liegt  ein  rundliches  Knorpelhäufchen,  nach  aussen  von  einer  Muskel- 
platte b^renzt  Granialwärts  ist  es  in  leisem  Zusanmienhang  mit  dem 
grossen  Knorpelflügel.  Bei  Zw  kaum  bemerklich,  ist  die  Bildung  bei  Lo 
viel  erheblicherer  entwickelt  Der  lateralwärts  gelegene  Muskel  führt  zur 
Unterkiefergegend  und  medianwärts  von  ihm,  nachdem  er  durch  schrä- 
gen Verlauf  vom  Knorpel  frei  geworden  ist,  liegen  zwei  starke  Nerven 
(N.  lingualis  und  N.  mundibulans);  medianwärts  von  diesen  liegt  wieder 
eine  Muskelplatte.  Ersterer  Muskelzug  muss  nach  der  Lage  der  Nerven 
und  nach  seinem  Verlauf  der  M.  pterygoideus  extemus  sein  und  der 
Knorpelvorsprung  aus  dessen  Ursprung  bestimmt,  die  Primordialanlage  der 
Lamina  pterygoidea  externa.  Von  einer  Lam.  pterygoid.  interna  ist  nichts 
zu  erkennen. 

Ein  Bückblick  auf  die  Keilbeinanlage  bei  Embryo  Zw  ergiebt  feste 
Verbindung  mit  dem  Occipitalknorpel  und  dem  Gehörknorpel.  Der  com- 
pacte Körper  nähert  sich  der  Form  des  späteren  Knochens  im  Glivus, 
Dorsum  und  Sella  turcica.  Vor  der  Hypophyse  ist  das  Jugum  sphenoidale. 
Ein  Vorsprung  weist  auf  denProc.  clinoideus  postic.  hin.  —  Vidi'scher  Canal 
fehlt  Vom  Körper  geht  beiderseits  die  kleine  Flügelanlage  ab,  beide  Wur- 
zeln sind  vorhanden,  das  Foramen  opticum  gebildet  und  knorplig  über- 
dacht   Unter  dem  Chiasma  n.  op.  liegt  eine  halbknorplige  Verbindungs- 
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brücke.  Die  kleine  Grista  sph.  strebt  nach  vom  und  abwärts.  —  Am  grosssen 
Flägel  ist  keine  ausgesprochene  knorplige  Grenzwand  gegen  das  Auge  hin 
angelegt;  um  die  Nervenstränge  und  unter  dem  Gangl.  Gasseri  lagert  be- 
sonders fester  Knorpel.  Feste  Verbindung  des  Flügels  mit  dem  Körper 
besteht  ebenfalls.  Ein  kleiner  Fortsatz  verräth  die  Lamina  externa  pteryg. 
Seitlich  geht  der  Grossflügelknorpel  in  die  erste  Anlage  der  Schuppe  über. 
Ueber  die  Ethmoidalanlage  ist  wenig  zu  sagen.  Genau  in  der  Mittel- 
linie zwischen  den  beiden  am  tiefsten  herabtretenden  vorderen  Gehimblasen 
schiebt  sich  dieselbe  als  längliche  Eoiorpelmasse  ein;  vom  spitz  auslaufend 
rückwärts  kolbig  angeschwollen,  bildet  sie  nur  einen  Streifen  von  der  hori- 
zontalen Siebbeinplatte,  vielleicht  die  Grista  galli;  seitlich  von  ihr  entsprossen 
dem  Gehirn  Nervenfaserchen  mit  der  Richtung  zum  hinteren  Ende,  um 
dann  in  der  seitlichen  Auskleidung  der  primären  Nasenhöhle  zu  enden. 
Die  eigentliche  Lamina  cribrosa  ist  bindegewebig.  Rückwärts  ist  die  Grista 
imGontactmitdemam  weitesten  vorspringenden  Theile  des  Keilbeines.  Unten 
stützt  sie  sich  auf  die  knorplige  Nasenscheidewand  der  Nasenhöhle.  Die 
Wände  dieser  sind  glatt  ^ 


Erkläruiig  der  Abbildungeii. 

(TalXVL) 

Die  GesammtbescbreibiiDg  des  Textes  ergänze  ich  durch  einige  Schnitt-  und  Con- 
stnictionsbilder  in  löfacher  Yergrösserang.  Die  Schnittrichtung  bei  Zu7  ist  bei  auf- 
gerichtet gedachtem  Kopf  annähernd  horizontal.  Die  Schnitte  treffen  den  obersten 
Theil  des  Eückenmarkes,  gehen  unter  oder  durch  die  Schädelbasis  und  durch  das 
Auge.  Auch  die  Stapesanlage  wird  auf  ihnen  deutlich.  Fig.  6  stammt  von  Zo,  12  mal. 
Vergr. 
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Das  Schlund  spaltengebiet  des  Hühnchens. 

Von 
Dr.  med.  N.  Eastsohenko, 

PriTfttdo«ent  an  der  üniTersitit  sa  Charkow. 
(Ans  dem  anatomischen  Institut  zn  Jena.) 


(Illerxn  T»f.  XTII— XIX.) 


I.  Einleitung. 

Unter  dem  Schlundspaltengebiet  verstehe  ich  denjenigen  Theil  des 
embryonalen  Körpers,  welcher  die  wirküchen  Schlundspalten  oder  deren 
rudimentäre  Reste,  oder  endlich  das  ihnen  Homologe  einschliesst.  Dieses 
Gebiet  nimmt  zuerst  fast  die  ganze  vordere  Hälfte  des  Embryo  ein,  wird 
aber  später  mehr  und  mehr  reducirt.  Es  trägt  ursprünglich  einen  aus- 
ausgesprochen metameren  Charakter,  verliert  aber  denselben  mit  der  Zeit, 
indem  nur  die  einzelnen  Theile  der  Schlundspalten  oder  das  ihnen  Homo- 
loge zur  Entwicklung  gelangen.  Zur  Charakterisirung  dieses  Gebietes 
dienen  jedoch  nicht  nur  gewisse  Theile  der  äusseren  Oberfläche  und  die- 
jenigen des  Darmcanales,  welche  unmittelbar  an  der  Bildung  der  Schlund- 
spalten Theil  nehmen,  sondern  auch  andere  wichtige  Organensysteme,  wie]  das 
Gefäss-,  das  Nervensystem  und  das  merkwürdige  System  der  Schlundspalten- 
organe. Ich  habe  mich  bemüht  die  Entwickelung  und  zum  Theil  das  spätere 
Schicksal  aller  dieser  Bestandtheile  möglichst  genau  darzustellen. 

Die  Embryonen  habe  ich  mit  Picrinessigsäure  fixirt,  nach  der  Ab- 
spülung  70  procentigem  Alkohol,  und  pach  der  Erhärtung  in  96  procentigem 
Alkohol  mit  Boraxcarmin  gefärbt.  Dann  folgte  die  Einbettung  in  Paraffin 
und  die  graphische  Isolirung  der  mzelnen  Theile  der  Embryonen.  Be- 
treffe dieser  letzten  Methode  beziehe  ich  mich  auf  meine  früheren  Mit- 
theilungen (siehe  Litteraturverzeichniss:  21,  22  und  23;  auch  vergl.  die 
Erklärung  der  Abbildungen).  Hier  will  ich  nur  bemerken,  dass  ich  mit 
dieser  Methode  desto  mehr  zufrieden  werde,  je  mehr  ich  nach  derselben 
arbeite.     Wenn  die  Ausführung  der  Definirflächen  gelungen  ist  (das  gelingt 


Digitized  by 


Google 


N.  Kastsohenko:  Das  Sohlundspaltengebebt  des  Hühnchens.    259 

wenigstens  mit  neun  von  zehn  diesem  Process  unterworfenen  Objecten),  so 
lässt  die  Genauigkeit  der  Isolirungsfigur  fast  nichts  mehr  zu  wünschen 
übrig.  Fehler  sind  nur  in  Folge  grober  Versehen  möglich,  weil  die  Will- 
kürlichkeit in  der  Ausführung  des  Bildes  ausgeschlossen  ist.  Ich  finde 
zuweilen  an  meinen  Isolirungsfiguren  die  einzelnen  Organe  gar  nicht  dort, 
wo  ich  dieselben  gesucht  habe.  Was  die  allgemeine  Form  der  Organe  be- 
trifft, so  kann  dieselbe  niemals  nach  der  einfachen  Untersuchung  der  suc- 
cessiven  Schnitte  auch  nur  annähernd  so  genau  bestimmt  werden. 

Von  jedem  Entwickelungsstadium  microtomire  ich  gewöhnlich  drei  mög- 
lichst gleiche  Embryonen  in  drei  verschiedenen  Richtungen,  oder  wenigstens 
in  zwei  und  zwar  je  nach  den  Umständen:  sagittal  und  quer,  oder  sagittal 
und  frontal.    Die  sagittale  Schnittrichtung  betrachte  ich  als  unentbehrlich. 

Ich  gebe  in  dem  Text  keine  Maasszahlen,  weil  die  Messungen  im  Falle 
der  Noth  an  den  naturgetreuen  Zeichnungen  unter  der  Berücksichtigung 
der  Yergrösserungen  ausgeführt  werden  können. 

Ich  muss  hier  bemerken,  dass  ich  auf  meine  früheren  Bezeichnungen: 
epidermoidale  und  epitheliale  Schlundtaschen  (24)  verzichtet  habe 
und  statt  derselben  meistens  die  mehr  verbreiteten  Bezeichnungen:  Scblund- 
furche  und  Schlundtasche  verwende. 

U«  Die  Schlundspalten« 

Bei  einem  Hühnerembryo  vom  Ende  des  zweiten  Tages  der  Bebrütung, 
welcher  schon  primäre  Augenblasen  besitzt  und  eine  schwache  ventrale 
Krümmung  des  Oehimes  zeigt  (Taf.  XVII,  Figg.  1  und  2),  findet  man 
schon  deutliche  Spuren  von  drei  ersten  Schlundfurchen.  Die  erste  von  den- 
selben hat  keine  scharfe  Grenze  von  vorne,  und  deshalb  ist  ihre  scheinbare 
Breite  aufiallend  gross.  Vor  der  ersten  Schlundfurche  bemerkt  man  doch 
drei  ganz  enge  und  oberflächliche  Rinnen,  welche  parallel  zu  derselben  ver- 
laufen {£rn).  Diese  letzten  sind  an  den  beiden  Seiten  des  Hinterhirns 
ganz  symmetrisch  gelagert,  gehen  jedoch  ventralwäxts  nicht  so  weit,  da  sie 
an  den  Seitenflächen  des  Kopfes  sich  allmählich  verlieren.  Ich  bin  geneigt 
diese  Rinnen  als  Spuren  der  früher  (im  phylogenetischen  Sinne)  existirenden 
Schlundfurchen  zu  betrachten,^  wozu  mich  ihre  Beständigkeit  und  ihre  Be- 
ziehung zu  dem  Nerven-  und  Gefasssystem  (s.  unten)  veranlassen.  Wenn 
diese  Vermuthung  richtig  ist,  so  müssen  wir  für  die  erste  Schlundfurche 

^  Während  des  Druckes  dieser  Arbeit  ist  die  Abhandlung  von  C.  Gegenbaur 
(30)  erschienen,  wo  »»das  Suchen  nach  Kiementaschen'*  am  stärksten  angegriffen  wird. 
Obgleich  ich  sehr  grosse  Achtung  vor  der  Autorität  dieses  Gelehrten  habe  und  die 
Richtigkeit  mehrerer  seiner  Angriffe  vollständig  anerkenne,  so  bin  ich  doch  mit  ihm 
nur  so  weit  einverstanden,  als  man  die  Grenze  zwischen  Vermuthungen  und  Wahr- 
scheinlichkeiten einerseits  und  nachgewiesenen  Thatsachen  andererseits  nicht  vergessen 
darf.  ^ 
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nicht  die  ganze  vertiefte  Grube  vor  dem  zweiten  Schlundbogen  anerkennen, 
sondern  nur  die  tiefste  Stelle  derselben  {^F)y  welche  dem  erwähnten  Schlund- 
bogen am  nächsten  gelagert  und  von  der  ersten  rudimentären  Furche  durch 
einen  kaum  bemerkbaren  seichten  Wulst  getrennt  ist.  Diese  l^irche  reicht 
ventralwärts  bis  zu  der  Verbindungsstelle  zwischen  den  Seitenwandungen 
des  Körpers  und  dem  Amnion.  Die  zweite  Schlundfurche  (2^  liegt  un- 
mittelbar hinter  der  noch  weit  offenen  Labyrintheinstülpung,  geht  aber 
nicht  so  weit  ventralwärts  als  die  erste.  In  ihrer  Mitte  ist  diese  Furche 
nicht  so  scharf  ausgeprägt,  als  an  den  Enden;  dieselbe  besteht  also  aus 
zwei  Abtheilungen:  einer  dorsalen  und  einer  ventralen.  Diese  Zweitheilung 
ist  auch  an  der  ersten  Schlundfurche  zu  bemerken,  jedoch  nicht  so  deut- 
lich. Auch  die  dritte,  noch  ganz  oberflächliche  und  kurze  Schlundfurche 
ist  bei  diesem  Embryo  zu  sehen.  Von  den  Schlundbogen  ist  am  besten 
der  zweite  entwickelt  Der  dritte  ist  noch  zu  wenig  ausgeprägt.  Was  aber 
den  ersten  betrifft,  so  ist  derselbe  nur  von  der  ventralen  Oberfläche  zu  be- 
merken. Am  deutlichsten  sieht  man  den  Unterkieferfortsatz,  welcher  nur 
an  der  Grenze  der  Mundbucht  deutlich  hervortritt,  an  den  Seitentheilen 
des  Kopfes  aber  sich  sehr  bald  vollständig  verliert.  Noch  weniger  deutlich 
tritt  der  Oberkieterfortsatz  hervor. 

Isoliren  wir  graphisch  den  Vorderdarm  dieses  Embryo  (Taf.  XVII,  Figg.  7 
und  1),  so  bemerken  wir,  dass  derselbe  aus  einem  verengten  hinteren  und 
einem  viel  längeren  und  breiteren  vorderen  Theil  besteht  An  den  beiden 
Seiten  des  letzteren  bemerken  wir  drei  Ausbuchtungen,  welche  den  drei  oben 
beschriebenen  Schlundfurchen  entsprechen  und  somit  die  Schlundtaschen  i^T,  .^T 
und  ^T)  darstellen.  Das  Epithel  der  beiden  ersten  Schlundtaschen  ist  schon  mit 
der  Epidermis  zusammengeklebt,  aber  nicht  in  der  ganzen  Länge  der  ent- 
sprechenden Schlundfurche,  sondern  nur  in  je  zwei  Stellen,  welche  mit 
den  dorsalen  und  ventralen  Abtheilungen  der  Schlundfurche  zusammenfallen. 
Die  dritte  Schlundtasche  liegt  noch  ziemlich  weit  von  der  Epidermis. 

Hier  will  ich  noch  eine  interessante  Einzelheit  erwähnen.  Der  hintere 
enge  Abschnitt  des  Vorderdarmes  ist  in  diesem  Entwickelungsstadium  durch 
zwei  seitliche  Ausbuchtungen  der  Leibeshöhle  (Taf.  XVII,  Fig.  7,  Pa)  be- 
deckt. Dieselben  werden  gerade  an  der  Uebergangsstelle  der  letzteren  in 
die  Pericardialhöhle  gebildet  und  erstrecken  sich  als  zwei  blinde  Taschen 
von  hinten  und  von  der  Ventralseite  dorsal-  und  vorwärts.  Diese  Taschen 
haben  an  ihrer  dorsalen  Oberfläche  mehrere  kleine  Höcker,  welche  merk- 
würdiger Weise  die  zur  Zeit  noch  nicht  existirenden  hinteren  Schlund- 
taschen simuliren,  wenn  man  diese  Taschen  zusammen  mit  dem  Vorder- 
darm isolirt  Genaue  Untersuchung  schliesst  natürlich  die  Möglichkeit 
der  Verwechselung  aus.  Ausser  den  oben  erwähnten  drei  Schlundtaschen 
finden  wir  noch  mehrere  kleine  Ausstülpungen  an  der  dorsalen  Oberfläche 
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des  Schlundes,  und  zwar  vor  der  ersten  Schlundtasche  (Fig.  lyr.T).  Man 
kann  jfunf  Paar  solcher  Ausstülpungen  zahlen,  deren  Grösse  entsprechend 
ihrer  Entfernungen  von  der  eisten  Schlundtasche  abnimmt  Es  ist  sehr 
leicht  möglich,  dass  dieselben  die  rudimentären  Schlundtaschen  darstellen. 
Die  vordersten  von  diesen  Ausstülpungen  gehören  zu  der  Seessel'schen 
Tasche,  deren  Epithel  in  diesem  Entwickelungsstadium  mit  dem  Epithel 
der  Bathke' sehen  Tasche  schon  zusammengeklebt  ist  Die  primitive 
Mundbucht  ist  noch  durch  die  Bachenhaut  in  ihrem  Grund  geschlossen. 

Im  Anfang  des  dritten  Tages  (Fig.  4)  finden  wir  statt  der  früheren  drei 
Kopfrinnen  nur  zwei,  und  diese  sind  schon  relativ  sehr  kurz  gewordeu.  Die 
vorderste  EopMnne  ist  vollständig  verschwunden.  An  der  ersten  Schlund- 
furche {^F)  bemerken  wir  jetzt  deutlich  zwei  Abtheilungen,  eine  ventrale, 
welche  durch  den  jetzt  mächtiger  entwickelten  ünterkieferfortsatz  stark  ver- 
engt ist  und  das  Aussehen  einer  Spalte  hat,  und  eine  dorsale,  welche  wie 
ein  Grübchen  aussieht  Noch  schärfer  tritt  diese  Zweitheilung  an  der 
zweiten  Schlundfurche  hervor,  obgleich  die  ventrale  Abtheilung  hier  noch 
nicht  so  scharf  begrenzt  ist  als  bei  der  ersten.  Dicht  neben  den  beiden 
dorsalen  Schlundgrübchen  und  zwar  hinterwärts  von  denselben,  bemerken 
wir  je  ein  zweites  ähnliches  Grübchen  {^SO,  ^^O).  Die  letzten  stellen  die 
Anlagen  der  Schlundspaltenorgane  dar,  deren  genaue  Beschreibung  ich  mir 
in  einem  besonderen  Capitel  vorbehalte.  Noch  weiter  hinterwärts  bemerken 
wir  schwache  Andeutungen  der  dritten  und  vierten  Schlundfurchen. 

Seitens  des  Schlundes  bemerken  wir  derartige  Veränderungen,  dass 
alle  drei  Schlundtaschen  stärker  entwickelt  sind  und  die  Form  dicker  bul- 
böser  Anschwellungen  angenommen  haben  (Fig.  5).  Das  Epithel  der  dritten 
Tasche  ist,  ähnUch  demselben  der  beiden  ersten,  mit  der  Epidermis  ver- 
schmolzen. Alle  drei  Schlundspalten  bleiben  noch  durch  die  Yerschluss- 
platten  vollkommen  geschlossen.  Die  Bachenhaut  in  dem  Grund  des 
primitiven  Mundes  bleibt  auch  noch  bestehen. 

Am  Ende  des  dritten  Tages  der  Bebrütung  finden  wir  schon  bedeu- 
tende Veränderungen  in  dem  Schlundspaltengebiet  (Fig.  6).  Von  den  Kopf- 
rinnen ist  schon  nichts  mehr  zu  bemerken.  Die  beiden  ersten  Schlund- 
furchen, wie  auch  ihre  Zweitheilung  in  eine  dorsale  und  ventrale  Abthei- 
lung tritt  sehr  scharf  hervor,  indem  die  ersten  (^Z,  ^L)  wie  enge,  scharf 
b^nrenzteund  tiefe  Grübchen,  die  letzten  (1^,2"^)  wie  scharfe  und  enge  Binnen 
aussehen.  Die  genaue  Untersuchung  der  successiven  Schnitte  zeigt  dass  die 
obere  Abtheilung  der  ersten  und  die  beiden  Abtheüungen  der  zweiten 
Schlundfurche  durchbrochen  sind,  also  in  wirkliche  Schlundspalten  über- 
gehen (vergL  Fig.  8).  Weiter  hinterwärts  finden  wir  die  dritte  Sohlund- 
furche (^ß)y  welche  ähnliches  Aussehen  hat  wie  die  beiden  ersten  in  früheren 
Entwickelungsstadien  und  ebenso  aus  zwei  zusammenhängenden  Ableitungen 
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besteht  Ausserdem  finden  wir  hinter  der  dritten  noch  zwei  schwach  aus- 
geprägte Schlundfurchen  (Fig.  6,  ^F  und  ^F).  Von  den  Schlundbogen  sind 
in  diesem  Entwickelungsstadium  nur  die  drei  ersten  ziemlich  stark  entwickelt 

Von  der  Seite  des  isolirten  Schlundes  (Taf.  XVII,  Fig.  8  und  Taf.  XVIII, 
Fig.  13)  bemerken  wir  jetzt  vier  gut  entwickelte  Schlund  taschen,  von  denen 
die  zweite  und  die  dritte  durch  die  zwischenliegenden  arteriellen  Bogen 
stark  zusammengepresst  zu  sein  scheinen.  Dem  entsprechend  haben  sie 
jetzt  die  Form  der  relativ  engen,  senkrecht  zu  der  Längsaxe  des  Schlundes 
stehenden  hohlen  Platten  angenommen.  Der  Mund  ist  in  diesem  Ent- 
wickelungsstadium schon  durchbrochen. 

Im  Anfange  des  vierten  Tages  scheinen  die  Schlundspalten  am  mäch- 
tigsten entwickelt  zu  sein,  was  besonders  deutlich  bei  der  Betrachtung  des 
isolirten  Schlundes  sanmit  den  angrenzenden  Theilen  der  Epidermis,  von 
der  dorsalen  und  von  der  ventralen  Oberfläche  hervortritt  (Taf.  XVin, 
Figg.  14  und  11).  Wir  finden  hier  seitens  der  Epidermis  sechs  Einstül- 
pungen {^Fy  ^F  u.  s.  w.),  welche  im  Allgemeinen  desto  weniger  entwickelt 
sind,  je  weiter  sie  nach  hinten  liegen.  Diesen  sechs  Einstülpungen  der 
Epidermis  stehen  fünf  Ausbuchtungen  des  Schlundes  gegenüber,  von 
welchen  jedoch  nur  die  vier  vorderen  in  unmittelbarer  Verbindung  mit  den 
entsprechenden  Schlundfurchen  stehen.  Die  fünfte  Schlundausbuchtung 
steht  der  fünften  Epidermiseinstülpung  sehr  nahe  gegenüber,  aber  weder  in 
diesem  Entwickelungsstadium,  noch  in  den  späteren  tritt  sie  mit  derselben 
in  Verbindung.  Die  sechste  Epidermiseinstülpung  hat  keine  entsprechende 
Ausbuchtung  des  Schlundes.  In  diesem  Entwickelungsstadium  sind  drei 
vordere  Schlundspalten  durchbohrt  und  zwar  die  erste  nur  in  ihrer  oberen 
Abtheilung,  die  beiden  folgenden  in  ihren  beiden  Abtheilungen  (was  die 
dritte  betrifft  vergl.  Fig.  9).  Die  obere  Abtheilung  jeder  Schlundspalte  sieht 
wie  ein  rundes  Loch,  die  untere  wie  eine  lange  Spalte  aus.  Die  beiden 
Abtheilungen,  welche  ich  als  Sohlundloch  und  eigentliche  Schlund- 
spalte unterscheiden  möchte,  sind  durch  eine  epitheliale  Brücke  von 
einander  getrennt 

Die  beiden  Taschen  jeder  Schlundspalte  (Schlundfiirche  und  Schlund- 
tasche) sind  miteinander  nicht  mit  ihren  Spitzen  verbunden,  sondern  legen 
sich  schief  aneinander  auf  solche  Weise,  dass  die  innere  Tasche  (Schlund- 
tasche) immer  vorwärts  und  die  äussere  (Schlundfarche)  hinterwärts  ge- 
lagert ist  (Fig.  14).  Die  Ebene  der  Verschlussplatte  liegt  also  nicht  sagittal, 
sondejn  senkrecht  zu  der  Längsaxe  des  Schlundes,  oder  etwas  schief  von 
innen  und  hinten  lateral  und  vorwärts.    Wenn  der  Durchbruch  derselben 
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schlossplatte  bei  der  Betrachtung  der  Schinndspalte  von  aussen  hinterwärts 
Yon  derselben  liegen.  Die  eigentlichen  Schlundspalten  gehen  auch  zum 
Theil  an  die  Bauchseite  über,  niemals  aber  fliessen  die  gegenseitigen  Bauch- 
enden von  zwei  entsprechenden  (rechten  und  linken)  Sohlundspalten  zu- 
sammen. Dagegen  stehen  die  ventralen  Enden  der  zweiten  und  der  dritten 
Schlundspalte  einige  Zeit  lang  im  An&nge  des  vierten  Tages  unter  ein- 
ander im  Verbindung. 

Wie  aus  dem  oben  Gesagten  folgt ,  kann  ich  die  Existenz  der  ersten 
eigentlichen  Schlundspalte  nicht  anerkennen.  Die  untere  Abtheüung  der 
ersten  Schlundfurche  wird  durch  die  wachsenden  ersten  und  zweiten  Schlund- 
bogen zusanmiengepresst,  und  somit  wird  ihre  Epidermisbekleidung  in  eine 
senkrecht  stehende  lumenlose  epitheliale  Platte  umgeformt  Von  dem  Epi- 
thel der  ersten  Schlundtasche  wird  dieselbe  losgetrennt  und  der  Abstand 
zwischen  den  beiden  wird  immer  grösser,  indem  der  ventrale  Theil  der 
Schlundtasche  immer  mehr  abgeflacht  wird.  Dagegen  bin  ich  vollständig 
sicher  in  der  Existenz  des  ersten  Schlundloches. 

Der  oben  beschriebene  Stand  der  Schlundspalten  stellt  das  Maximum 
ihrer  Entwickelung  dar.  Die  vierte  Sohlundfurche  wird  in  keiner  von  ihren 
beiden  Abtheilungen,  in  welche  sie  anfönglich  gleich  den  drei  vorderen 
Sdilundfurchen  zerMt,  durchbohrt^  also  geht  sie  niemals  in  eine  wirkliche 
Schlundspalte  über,  sondern  bleibt  inmier  durch  die  Yerschlussplatte  ge- 
schlossen. Was  zwei  hintere  schlundfurchenahnliche  Einbuchtungen  der 
Epidermis  betrifift,  so  schwinden  dieselben  schon  im  Laufe  des  vierten 
Tages,  ohne  .irgend  welche  bemerkbaren  Beste  bestehen  zu  lassen  (vergl. 
Taf.  XVin,  Fig.  9). 

Die  drei  vorderen  Schlundspalten  schliessen  sich  sehr  bald  wieder  und 
zwar  in  derselben  Reihenfolge  wie  sie  gebildet  worden  sind.  Am  Ende 
des  vierten  Tages  finden  wir  das  erste  Schlundloch  schon  wieder  geschlossen 
und  die  zweite  Sehlundspalte  durch  die  angrenzenden  Schlundbogen  stark 
znsanmiengepresst  und  in  eine  mit  kaum  verfolgbarem  Lumen  versehene 
Platte  verwandelt  (Mg.  10,  2"^)*  Die  Oeffiiungen  der  dritten  Schlundspalte 
schwinden  im  Laufe  des  f&nften  Tages.  Der  secundäre  Verschluss  der  Schlund- 
spalten erfolgt  aber  nicht  in  derselben  sagittalen  Ebene,  wo  dieselben  durch- 
brochen worden  sind,  sondern  mehr  nach  aussen  (lateralwirts),  wobei  ein 
Theil  der  epithelialen  Bekleidung  der  Schlundfurche  in  das  Lumen  der 
entsprechenden  Sdüundtasche  hineingezogen  wird.  Die  Ursache  dieser  Er- 
scheinung li^  augenscheinlich  in  dem  starken  Auswuchs  der  Schlundbogen, 
wodurch  die  Schlundspalten  zuerst  zusammengepresst,  dann  in  lumenlose 
Platten  und  endlich  in  lange  epitheliale  Stränge  umgewandelt  werden. 
Während  des  secundären  Verschlusses  der  Schlundspalten  gelangen  die 
Schlundspaltenorgane  in  das  Innere  und  bleiben  mit  den  Schlundtaschen 
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in  Verbindung.  Die  Einzelheiten  dieser  höchst  interessanten  Erscheinung 
werden  in  dem  entsprechenden  Gapitel  beschrieben. 

Hier  will  ich  noch  wenige  Worte  über  die  im  vorderen  Theile  des 
primitiven  Schlundes  gelegene  Ausbachtungen,  welche  ich  oben  als  ver- 
muthliche  Beste  der  verschwundenen  Schlundtaschen  dargestellt  habe,  mit- 
theilen. Dieselben  werden  mit  der  Zeit  weniger  bemerkbar  und  zwar 
schwinden  sie  in  derselben  Reihenfolge,  in  welcher  überhaupt  die  Bildung 
und  die  Rückbildung  der  Schlundspalten  vor  sich  geht,  d.  h.  von  vorne 
nach  hinten.  Im  Anfange  des  vierten  Tages  können  wir  deutlich  nur  drei 
hintere  Ausstülpungen  unterscheiden  (Fig.  14,  r  7^  am  Ende  desselben  Tages 
nur  eine  hinterste.  Diese  letzte  Ausbuchtung  scheint  jetzt  an  ihrer  ven- 
tralen Seite  in  den  Winkel  zwischen  dem  Oberkiefer  und  dem  Unterkiefer 
überzugehen.  Die  Seessel'sche  Tasche,  welche  als  die  Stelle  der  verschwun- 
denen vordersten  Schlundausstülpung  zu  betrachten  ist,  fliesst  während  des 
vierten  Tages  der  Bebrütung  mit  der  Rathke'schen  Tasche  zusamm^,  ob- 
gleich die  Grenze  zwischen  den  beiden  bei  der  Betrachtung  von  dorsaler 
Seite  in  Form  einer  oberflächlichen  Rinne  noch  zu  bemerken  ist 

BetrefGä  der  Schlundbogen  bemerke  ich,  dass  dieselben  am  Ende  des 
vierten  Tages  am  mächtigsten  entwickelt  sind  (Fig.  9).  Die  2Sahl  derselben 
ist  auf  vier  beschränkt.  Dabei  ziehe  ich  die  rudimentären  hinteren,  sehr 
schwach  entwickelten  bogenähnlichen  Leisten  nicht  in  Betracht,  welche  nur 
sehr  kurze  Zeit  existiren  und  nur  in  phylogenetischem  Sinne  vielleicht  als 
äussere  Oberfläche  der  hinteren  rudimentären  Schlundbogen  betrachtet 
werden  können.  Auch  von  diesen  vier  Bogen  treten  nur  die  drei  ersten 
als  mächtig  entwickelte  bogenförmige  Gebilde  hervor.  Der  vierte  da- 
gegen wird  niemals  ventralwärts  abgegrenzt  und  ist  deshalb  nie  ein  voll- 
ständiger Bogen. 

Wenn  wir  jetzt  die  Frage  nach  der  Zahl  der  Schlundspalten  stellen 
wollen,  so  findet  die  Beantwortung  derselben  noch  viel  grössere  Schwierig- 
keiten, weil  hier  Alles  von  der  Yorstellung  abhängt,  welche  man  mit  dem 
Worte  „Schlundspalte"  verbindet.  Wir  haben  schon  gesehen,  dass  beim 
Hühnchen  eigentlich  nur  zwei  echte,  d.  h.  vollkommen  durchbrochene  Schlund- 
spalten existiren  (zweite  und  dritte).  Die  erste  ist  nur  in  einem  Punkte 
durchbrochen,  die  vierte  gar  nicht  Es  giebt  noch  ausserdem  wie  vor  der 
soirenannten  ersten,  so  auch  hinter  der  vierten  Schlundsnalte   mehrere. 
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weil  auch  diese  sehr  charakteristischen  Beziehungen  zwischen  den  Schlund- 
bogen und  Schlundspalten  einerseits  und  Oefass-  und  Nervensystem  an- 
dererseits ganz  allmählich  schwinden,  entsprechend  der  Entfernung  aller 
di^er  Gebilde  von  der  Mitte  des  Schlundes  nach  beiden  Sichtungen:  vor- 
und  hinterwärts.  Die  oben  gestellte  Frage  kann  natürlich  nur  auf  dem 
Yei^leichend  morphologischen  Wege  sicher  entschieden  werden.  Deshalb 
will  ich  die  positive  Entscheidung  derselben  nicht  behaupten.  Betrachte 
jedoch  dieselben  als  sehr  wahrscheinlich,  wozu  mich  hauptsachlich  die  Begel- 
massigkeit  der  Existenz  und  die  Successivität  in  der  Bildung  und  der  Bück- 
bildnng  dieser  sohlundspaltenähnlichen  Anlagen,  welche  mit  derjenigen  der 
Schlondspalten  selbst  vollständig  übereinstimmt,  veranlasst.  In  der  That 
entwickeln  sich  zuerst  diejenigen  sohlundspaltenähnlichen  Anlagen,  welche 
vor  den  echten  Schlundspalten  ihren  Platz  finden,  dann  folgen  die  letzten, 
und  nach  denselben  konmien  die  hinteren  sohlundspaltenähnlichen  Anlagen 
zum  Yorschein.  Auch  in  der  Bückbildung  bemerken  wir  im  Wesentlichen 
dieselbe  Beihenfolge  (das  frühzeitige  Schwinden  der  hinteren  vermuthlichen 
rudimentären  Schlundfurchen  kann  kaum  als  ein  wesentlicher  Widerspruch 
dagegen  angenommen  werden). 

Was  die  Frage  über  den  Durchbruch  der  Verschlussplatten  und  somit 
über  die  Existenz  der  wirklichen  Spalten  beim  Hühnchen  betrifft,  so  bin 
ich  im  Stande,  diese  Existenz  ganz  bestimmt  zu  behaupten.  Es  thut  mir 
wirklich  sehr  leid,  mich  in  dieser  Frage  mit  W.  Eis  und  vielen  anderen 
Forschem,  welche  seine  auch  neuerdings  von  ihm  behauptete  (18)  Meinung 
über  den  fortwährenden  Verschluss  der  Schlundspalten  bei  den  höheren 
Wirbelthieren  angenonunen  haben,  in  Widerspruch  setzen  zu  müssen.  Die 
Sache  habe  ich  jedoch  sehr  aufinerksam  verfolgt  und  kann  nicht  diese 
offenbare  Thatsache  leugnen.  Die  Erklärung  von  Bis,  dass  der  Durch- 
bruch nur  künstlich  in  Folge  der  unvorsichtigen  Behandlung  des  Embryo 
hervorgerufen  wird,  kann  ich  keineswegs  annehmen.  Warum  sollen  gerade 
die  Verschlussplatten  zerrissen  werden  bei  einem  Embryo,  welcher  sonst 
keine  Spuren  von  Verletzungen  trägt,  und  dabei  noch  in  einer  so  r^el- 
mässigen  Successivität?  Uebrigens  haben  wir  in  der  weiter  unten  beschrie- 
benen Hineinziehung  der  Schlundspaltenorgane  in  das  Innere  der  Schlund- 
taschen einen  i>ositiven  Beweis  der  Existenz  der  wirklieben  Schlundspalten 
beim  Hähnchen. 

m.  Die  erste  Anlage  der  Lungen  und  der  Ol.  thyreoidea. 

Am  Ende  des  zweiten  Tages  finden  wir  bei  dem  Hühnerembryo  an 
den  beiden  Seiten  des  Vorderdarmes  zwei  symmetrische  laterale  Ausbuch- 
tungen, welche  fast  ebenso  lang  sind,  als  der  Vorderdarm  selbst  (Taf.  XVII, 
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Fig.  7,  r.  Sl).  Diese  Ausbuchtungen  des  Vorderdarmes,  welche  ich  als  re- 
spiratorische Schlauche  bezeichnen  möchte,  werden  in  ihrem  mutieren 
Theile  segmentirt  und  somit  zur  Bildung  der  Schlundtaschen  verbraucht, 
weiter  vorwärts  fliessen  dieselben  zusammen  und  stellen  einen  unpaarigen 
Schlauch  —  Seessersche  Tasche  (ST)  dar.  Hinterwärts  werden  sie  all- 
mählich abgeflacht  und  verlieren  sich  an  den  beiden  Seiten  des  Yorder- 
darmes  neben  der  vorderen  Darmpforte.  Im  Anfang  des  dritten  Tagee 
werden  die  hinteren  Enden  der  respiratorischen  Schläuche  hinterwärts  deut- 
licher begrenzt  und  mehr  ventralwärts  verschoben  (Taf,  XVin,  Fig.  12). 
Am  Ende  des  dritten  Tages  (Fig.  13)  erscheinen  dieselben  an  der  ventralen 
Seite  des  Yorderdarmes,  welcher  jetzt  viel  weiter  hinterwärts  verlängert  ist, 
und  stellen  zwei  kleme,  symmetrische  blinde  Taschen  dar  (Zy).  Jetzt  wird 
die  Längsaxe  des  Yorderdarmes  durch  die  Längsaxe  der  respiratorisdien 
Schläuche,  welche  bogenförmig  gekrümmt  ist,  unter  einem  scharfen  Winkel 
gekreuzt  Diese  zwei  taschenformigen  hinteren  Enden  der  respiratorischen 
Schläuche  stellen  jetzt  die  Lungenanlagen  dar.  Später  wird  die  Lungen- 
anlage von  hinten  nach  vom  nach  und  nach  von  dem  Yorderdarm  ab- 
geschnürt und  somit  kommen  die  Trachea  und  der  Larynz  zum  Yorschein. 
Die  ventrale  Oberfläche  dieser  letzten  Gebilde  kann  jedoch  noch  viel  firüher 
vor  ihrer  Abschnürung  von  dem  Schlund  unterschieden  werden.  Im  An- 
fange des  dritten  Tages  findet  man  die  ventrale  Oberfläche  des  Yorder- 
darmes in  der  Ebene  der  zweiten  Schlundtasche  stark  hervorgewölbt  Diese 
unpaare  und  diffuse  Ausstülpung  (Fig.  12,  Zr)  geht  hinterwärts  in  eine 
engere  rinnenformige  Ausstülpung  (Lungenleiste  von  Kölliker?  15)  über, 
welche  sich  bis  zu  den  hinteren  Enden  der  respiratorischen  Schläuche  fort- 
setzt und  hier  sich  allmählich  verliert  (2V).  Die  erste  stellt  die  ventrale 
Oberfläche  des  künftigen  Larynx,  die  letzte  dieselbe  der  Trachea  dar.  Am 
Ende  des  dritten  Tages  wird  die  Larjmxausstülpung  etwas  hinterwärts  ver- 
schoben und  tritt  viel  deutlicher  hervor  (Fig.  13).  In  diesem  Entwicke- 
lungsstadium  können  wir  schon  alle  drei  Bestandtheile  der  Lungenanlage 
(Larynx,  Trachea  und  eigentliche  Lungen)  unterscheiden,  wenigstens  die 
ventrale  Oberfläche  derselben,  weil  sie  noch  fast  in  ihrem  ganzen  Yerlaufe 
mit  dem  Darmrohr  dorsalwärts  verbunden  ist.  Während  der  späteren  Ab- 
schnürung der  Lungenanlage  vom  Darmrohr  wird  die  das  letztere  durdi- 
kreuzende  Theilstrecke  der  respiratorischen  Schläuche  nicht  quergeschnitteu, 
sondern  weiter  ventral-  und  vorwärts  verschoben  und  zu  der  Bildung  der 
Seitenwandungen  des  Larynx  und  der  Trachea  gebraucht    Die  Schlund- 
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da?on  ab,  dass  die  erste  nur  aus  den  hinteren  Enden  der  respiratorischen 
Schläuche  gebildet  wird,  da  an  der  Bildung  der  Larynx-  und  Trachea- 
anlagen auch  die  ventrale  Fläche  des  Yorderdarmes  theilnimmt.  Man  darf 
auch  nicht  yergessen,  dass  es  zwischen  der  Larynx-  und  Tracheaanlage 
einen  wesentlichen  Unterschied  giebt  Die  erste  wird  wenigstens  in  ihrem 
grössten  Theile  in  der  Gegend  der  hinteren  Schlundspalten  gebildet.  Da- 
bei betheiligen  sich  in  ihrer  Bildung  nur  die  zwischen  den  Schlund- 
spalten gelegenen  Theile,  da  die  Schlundspalten  selbst  zum  Theil  in  andere 
Organe  übergehen,  zum  Theil  zu  Grunde  gehen.  Dagegen  wird  die  Trachea 
in  der  Gegend  der  uns^mentirten  respiratorischen  Schläuche  gebildet  und 
die  letzten  werden  vollständig  in  sie  einvtrleibt 

Im  Anfange  des  vierten  Tages  (Figg.  11  und  14)  ist  schon  kein  Zweifel 
über  die  Bedeutung  der  beschriebenen  Bildungen  möglich.  Jetzt  sind  die 
beiden  symmetrischen  Lungentaschen  beträchtlich  ausgewachsen  und  jede 
von  denselben  besteht  aus  einer  Röhre  (Bronchienanlage)  und  einer  bul- 
bösen  Anschwellung  an  dem  Ende  (primäre  Lungenblase).  Larynx  und 
Trachea  stehen  noch  mit  dem  Darmrohr  in  Verbindung. 

Ich  schliesse  mich  also  in  dieser  Frage  mehr  denjenigen  Forschem  an, 
welche  der  Lunge  paarige  Herkunft  zuschreiben  (Baer  10,  His  17).  Von 
vielen  Forschern,  welche  die  Lunge  unpaarig  sich  entwickeln  lassen  wollen, 
kann  ich  am  besten  die  Arbeit  von  Seessel  (2)  beurtheilen,  weil  dieselbe 
mit  Reconstructionsbildenr  versehen  ist.  Wenn  ich  die  Zeichnungen  dieses 
Forschers  mit  meinen  entsprechenden  vergleiche  (vergL  seine  Figg.  1,  2 
und  3  auf  der  Taf.  XXI  mit  meinen  Figg.  12,  13  und  11  oder  10  auf  der 
Taf.  XVIII),  so  komme  ich  zu  der  Ueberzeugung,  dass  er  überall  als  un- 
paarige Lungenanlage  meine  Larynxanlage  bezeichnet.  In  seinen  Figg.  1 
und  2,  Taf.  XX  ist  neben  seiner  Anlage  der  Lunge  (mein  Larynx)  auch  die 
wirkliche  Lungenanlage  mit  Punkten  gezeichnet,  aber  über  die  Bedeutung 
dieses  Organes  spricht  der  Verfasser  nichts.  Die  Verwechselung  mit  den 
paarigen  Leberanlagen  ist  in  diesem  Entwickelungsstadium  unmöglich,  weil 
dieselben  am  Ende  des  dritten  Tages  schon  sehr  wohl  entwickelt  sind,  weit 
hinterwärts  li^en  und  ganz  andere  Richtung  haben  (vor-  und  ventralwärts, 
indem  die  Lungenanlage  hinter-  und  ventralwärts  gerichtet  ist).  Besonders 
wichtig  ist  der  Vergleich  meiner  Fig.  13,  Taf.  XVHI  mit  der  Fig.  2 
Taf.  XX  und  Fig.  2,  Taf.  XXI  von  Seessel.  Alle  drei  Zeichnungen  ge- 
hören dem  Ende  des  dritten  Tages  an.  Dabei  muss  man  bemerken,  dass 
die  Altersbestinmiungen  der  Embryonen  bei  uns  ziemlich  gleich  ist 

Ueber  die  Entwickelungsgeschichte  der  Gl.  thyreoidea  habe  ich  nicht 
viel  Neues  mitzutheilen;  diese  Frage  berühre  ich  hauptsächlich  wegen 
ihrer  indirecten  Beziehung  zu  den  Schlundspalten.  So  glaubt  z.B.  Dohrn  (4), 
dass  diese  Drüse  aus  den  verschmolzenen  ventralen  Enden  einer  Schlund- 
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spalte  hervorgehe,  welche  zwischen  der  ersten  und  der  zweiten  früher  existirt 
haben,  aber  später  atrophirt  sein  soll.  Die  Existenz  dieser  Schlundspalte, 
welche  seitens  mehrerer  Forscher  angedeutet  wird,  ist  noch  in  anderen 
Beziehungen  von  grossem  Interesse,  wie  z.  B.  in  der  Frage  über  die  Phy- 
logenie  des  Gehörganges.  Deshalb  habe  ich  auf  die  eventuellen  Spuren 
derselben  besonderes  Augenmerk  gerichtet  In  dieser  Beziehung  finde  ich 
Folgendes.  Bei  den  Embryonen  vom  Ende  des  zweiten  Tages  bis  Mitte  des 
dritten  befindet  sich  an  der  dorsalen  Oberfläche  des  Schlundes  hinter  der 
ersten  Schluudtasche  noch  eine,  jedoch  sehr  kleine,  Ausstülpung  (Taf.  XVII, 
Figg.  7  und  5,  iT).  Auch  an  der  ventralen  Oberfläche  des  Schlundes 
findet  man  an  der  entsprechenden  Stelle  eine  mehr  verlängert«  Ausstül- 
pung, welche  parallel  der  beiden  ersten  Schlundtaschen  verläuft  (Taf.  XVII, 
Fig.  1  und  Taf.  XVIII,  Fig.  12  iT).  An  dem  Gefass-  und  Nervensystem 
habe  ich  nichts  gefunden,  was  in  Beziehung  zu  diesen  vermuthlichen  Resten 
der  verschwundenen  Schlundtasche  gebracht  werden  könnte  (unabgesehen 
natürlich  von  der  Labyrintheinstülpung  und  dem  N.  acusticus).  Später 
schwinden  wie  die  dorsalen,  so  auch  die  ventralen  Ausstülpungen  und 
gerade  um  diese  Zeit  (in  der  Mitte  des  dritten  Tages)  macht  sich  die 
Thyreoidealausstülpung  bemerkbar.  Ob  dieselbe  in  Folge,  der  Verschmelzung 
der  beiden  eben  besprochenen  ventralen  Ausstülpungen  entsteht,  das  ver- 
mag ich  nicht  zu  entscheiden.  Sicher  ist  es  nur,  dass  die  Querebene  dieser 
beiden  Gebilde  sehr  genau  zusammenfallt,  weil  die  Thyreoidealausstülpung 
zuerst  zwischen  den  ersten  und  der  zweiten  Schlundtasche  erscheint,  nicht 
in  der  Ebene  der  letzten,  wie  de  Meuron  (9)  behauptet 

Nach  Seessel  (2)  soll  die  Thyreoidealanlage  schon  am  Ende  des 
zweiten  Tages  erscheinen.  Ich  glaube  jedoch,  dass  diese  Behauptung  nur 
die  Folge  eines  Irrthums  ist,  und  die  Ursache  des  letzteren  finde  ich  in 
Folgendem.  Am  Ende  des  zweiten  und  im  Anfange  des  dritten  Tages  be- 
merkt man  an  der  ventralen  Oberfiäche  des  embryonalen  Schlundes  vor 
der  ersten  Schlundtasohe  eine  unpaare,  scharf  begrenzte  Ausstülpung 
(Taf.  XVni,  Fig.  12,  i  M)j  welche  der  primitiven  Mundbucht  g^enüber- 
steht,  aber  etwas  hinterwärts  gelegen  ist.  Diese  Ausbuchtung,  welche  als 
innere  Mundbucht  bezeichnet  werden  kann,  ist  von  der  äusseren  Mund- 
bucfat  nur  durch  die  epitheliale  Bachenhaut  getrennt.  Nach  dem  Schwinden 
der  letzteren  schmelzen  die  beiden  gegenüberliegenden  Ausbuchtungen  zu- 
sammen. Gerade  diese  innere  Mundbucht  ist  bei  Seessel  auf  der  Fig.  1 
Taf.  XXI  als  Schilddrüsenanlage  bezeichnet,  was  aus  dem  Vergleich  der 
eben  erwähnten  Zeichnung  mit  meiner  entsprechenden  Fig.  12  ganz  klar 
hervortritt 

Ueber  das  spätere  Schicksal  der  Thyreoidealanlage  ist  schon  so  viel 
geschrieben,  und  alle  Beschreibungen  stimmen,  wenigstens  im  WesentUchen, 
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so  Yollkommen  überein,  dass  ich  es  für  überflüssig  finde,  noch  einmal  die 
allgemein  bekannten  Thatsachen  zu  wiederholen  and  beziehe  mich  besonders 
auf  die  Arbeit  von  W.  Müller  (25),  mit  welcher  meine  Angaben  im  Wesent- 
lichen vollständig  übereinstimmen  (vergl.  auch  meine  Zeichnungen  Figg.  13, 
10,  11,  23  und  24).  Ich  muss  nur  eine  Bemerkung  beifügen,  dass  diese 
sogenannte  mediane  Thyreoidealanlage  bei  meinen  Hühnchen  bis  acht 
Tagen  der  Bebrütung  die  einzige  Thyreoidealanlage  ist.  Die  hinter  der 
vierten  Schlundtasche  gelegene  paarige  Ausstülpung  des  respiratorischen 
Schlauches  (Taf.  XVIH,  Figg.  11  und  14,  ^T),  welche  nach  de  Meuron  (9) 
sich  trennen  und  die  laterale  Thyreoideaanlage  bilden  soll,  bleibt  bei  allen 
meinen  Hühnchen  immer  mit  der  vierten  Schlundtasche  in  Verbindung 
und  theilt  das  weitere  Schicksal  derselben. 

Wesentüch  abweichend  von  anderen  Forschem  beschreibt  die  Bildung  der 
lateralen  Thyreoideaanlage  Fr.  P.  Mall  (29).  Nach  diesem  Forscher  entsteht 
dieselbe  aus  demjenigen  Gebilde,  welches  gewöhnlich  als  embryonale  Thymus 
des  Hühnchens  beschrieben  wird.  Der  untere  knollige  Theil  desselben  soll  am 
Ende  des  zehnten  Tages  dieselbe  Structur  wie  die  mediane  Thyreoideaanlage 
zeigen  und  nach  14  Tagen  sich  mit  der  letzten  zur  bleibenden  Thyreoidea 
vereinigen.  Nach  der  Darstellung  von  P.  Mall  soll  die  laterale  Thyreoidea- 
anlage zum  Theil  aus  der  dritten  Schlundtasche,  zum  Theil  aus  der  vierten 
und  fünften  Schlundtasche  (die  letzte  bezeichnet  er  als  Fossa  subbran- 
chialis)  gebildet  werden.  Diese  Angaben  kann  ich  weder  bestätigen  noch 
widerlegen,  weil  ich  kerne  älteren  Hühnchen  als  von  acht  Tagen  der  Be- 
brütung untersucht  habe.  Ich  muss  aber  jedenfalls  diese  Möglichkeit  an- 
erkennen, destomehr  als  ich  bei  meinen  ältesten  £mbr}'onen  die  oben 
erwähnten  Bildungen  mit  der  medianen  Thyreoideaanlage  fest  zusammen- 
hängend finde,  worauf  auch  P.  Mall  aufinerksam  macht.  (Vergl.  das 
Capitel  über  die  Entwickelung  der  Thymus.) 


IT.  Das  Nervensystem  des  Schlnndspaltengebietes. 

Bei  einem  Embryo  vom  Ende  des  zweiten  Tages  finden  wir  in  der 
Kopfgegend  mehrere  von  der  dorsalen  Oberfläche  des  Hinterhirns  ausgehende 
Zellenstränge,  welche  jedoch  zu  drei  getrennten  Gruppen  verbunden  sind 
(Tat  XVII,  Fig.  3).  Die  letzten  müssen  augenscheinlich  als  Anlagen  des 
Trigeminus,  des  Acustico-Facialis  und  des  Glosso-pharyngeo-Vagus  betrachtet 
werden.  Aus  dem  aber,  was  uns  jetzt  über  die  Entwickelung  des  periphe- 
rischen Nervensystems  bekannt  ist,  auch  zum  Theil  aus  dem,  was  ich  über 
das  weitere  Schicksal  dieser  Zellengruppe  weiter  unten  mittheile,  glaube  ich 
dass  dieselbe  keinesfalls  als  Anlagen  der  Nervenstämme  selbst,  sondern  als 
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diejenige  des  Gangliensystenis  der  entsprechenden  Nerven  angesehen  werden 
müssen.  Die  aus  den  Nervenfasern  bestehenden  Stamme  erscheinen  spater 
zum  Theil  als  verbmdende  Leisten  zwischen  den  sich  theilenden  GrangUen- 
anlagen,  zum  Theil  als  freie  Auswüchse  von  denselben. 

Von  den  drei  obenerwähnten  Zellengruppen  nimmt  den  grössten  Baum 
in  der  Längsaxe  des  Körpers  die  vorderste  ein,  deren  Lage  dem  Zwischen- 
raum zwischen  der  ersten  Schlundtasche  und  dem  vordersten  Ende  der 
Seessel'schen  Tasche  entspricht.  Diese  Gruppe  (Fig.  3,  G.  Tr)  besteht 
aus  mehreren,  dorsal-  und  median warts  verbundenen,  aber  ventral-  und 
lateral wärts  getrennten,  relativ  schmalen  und  verschieden  langen  Zellen- 
strangen,  deren  Verlauf  ventral  und  etwas  vorwärts  gerichtet  ist.  Ich 
konnte  acht  bis  zehn  einzelne  Stränge  zählen,  muss  aber  bemerken,  dass 
die  Zahl  derselben  ganz  sicher  nicht  festgestellt  werden  kann,  weil  sie  zum 
Theil  sich  kreuzen  und  nicht  überall  scharf  von  einander  getrennt  sind.  Ich 
konnte  die  Verbindung  der  drei  längsten  von  diesen  Zellenstrangen  mit  der 
Epidermis  der  oben  erwähnten  Kopfrinnen  feststellen  und  zwar  in  der  Nähe 
der  dorsalen  Enden  derselben.  Es  scheint  aber,  dass  auch  mehrere  andere 
Zellenstränge  in  derselben  Beziehung  zu  der  Epidermis  stehen. 

Die  Ganglienanlage  des  Acustico-Facialis  {G.  A  F)  stellt  einen  mehr 
compacten  Zellenstrang  dar,  welcher  fast  vollständig  quer  zu  der  Längsaxe  des 
Körpers  ventralwärts  verläuft  Derselbe  steht  an  seiner  Basis  mit  dem 
Epithel  der  vorderen  Seite  der  Labyrintheinstülpung  und  an  seinem  ven- 
tralen Ende  mit  der  Epidermis  in  der  Nähe  der  ersten  Schlundfurche 
und  zwar  etwas  hinterwärts  von  dem  dorsalen  Ende  derselben  in  Ver- 
bindung. 

Die  dritte  Gruppe,  welche  die  Anlage  des  Gangliensystems  des  Glosso- 
pharyngeo- Vagus  (G,  GIV)  darstellt,  besteht  aus  einem  relativ  langen  und 
compacten  Zellenstrang,  dessen  Verlauf  ventral  und  hinterwärts  gerichtet 
ist.  An  der  Basis  desselben,  wie  vor-  so  auch  hinterwärts,  finde  ich  noch 
einige  ganz  kleine  und  kurze  Zellensträngchen,  welche  in  den  späteren 
Entwickelungsstadien  nicht  wieder  gefunden  werden  können.  Sie  stellen 
wahrscheinlich  die  Beste  der  ursprünglichen  Nervenleiste  dar.  An  seinem 
distalen  Ende  bildet  der  Zellenstrang  des  Glosso-pharyngeo-Vagus  eine  um- 
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Vagus  finden  wir  in  diesen  Entwickelungsstadien  an  der  dorsalen  Ober- 
fläche des  Medullarrohres,  wenigstens  an  der  bedeutenden  Theilstrecke  in 
der  Nähe  des  letztbeschriebenen  Zellstranges  keine  Spuren  von  irgendwelchen 
ähnlichen  Gebilden. 

Im  Anfange  des  dritten  Tages  bemerken  wir  in  der  Ganglienanlage 
des  Trigeminus  schon  bedeutende  Veränderungen  {¥ig.  5).  Die  meisten 
Ton  den  ursprünglichen  Zellensträngen  sind  verschwunden.  Au  Stelle  der- 
selben finden  wir  jetzt  nur  drei  bedeutend  kräftigere  Ganglienstränge, 
welche  immer  noch  aus  Zellen  bestehen  und  an  ihrer  Basis  untereinander 
verbunden  sind.  Bei  diesem  Embryo  konnte  ich  noch  deutlicher  als  im 
vorhergegangenen  Entwickelungsstadium  den  Zusammenhang  der  beiden 
hinteren  Stränge  mit  den  beiden  hinteren  Kopfrinnen  und  die  Verdickung 
der  Epidermis  an  den  entsprechenden  Stellen  nachweisen.  Die  dritte  Kopf- 
rinne  ist,  wie  es  schon  oben  erwähnt  wurde,  in  diesem  Entwickelungsstadium 
schon  verschwunden  und  der  entsprechende  Ganglienzellenstrang  zeigt  schon 
keine  Beziehung  mehr  zu  der  Epidermis.  Er  ist  grösser  und  länger  ge- 
worden, erstreckt  sich  in  der  Richtung  zu  den  Augen  und  scheint  durch 
Theilung  kleinere  Zellengruppen  abzugeben.  Die  Ganglienanlage  des  Acustico- 
FaciaUs  ist  auch  mehr  entwickelt  und  besteht  aus  zwei  nicht  scharf  ge- 
trennten Abtheilungen:  Ganglion  acusticum  und  GangUon  geniculi.  Das 
letzte  Ganglion  theilt  sich  in  der  Nähe  seines  ventralen  Endes  wieder  in 
zwei  Aeste,  von  welchen  nur  der  vordere  in  Verbindung  mit  der  Epidermis 
steht  Von  dieser  Zweitheilung  ist  in  späteren  Entwickelungsstadien  nichts 
mehr  nachzuweisen  und  es  ist  sehr  interessant,  diese  Thatsache  mit  den 
Beobachtungen  von  Froriep  (28)  an  Selachierembryonen,  bei  welchen  das 
Facialisganglion  viel  umfangreicher  ist  u_d  aus  vier  unvollkommen  ge- 
trennten Abtheilungen  besteht,  zu  vergleichen.  Die  obenerwähnten  zwei 
Theile  des  embryonalen  Ganglion  geniculi  des  Hühnchens  entsprechen  übrigens 
ihrer  Lage  nach  nur  den  beiden  hinteren  Abtheilungen  der  Selachierembryo- 
nen. In  der  Ganglienanlage  des  Glosso-pharyngeo- Vagus  finden  wir  in 
diesem  Entwickelungsstadium  noch  keiner  bedeutenden  Unterschied  von 
dem  früheren,  nur  sind  die  kleinen  Zellensträngchen  an  der  Basis  desselben 
verschwunden. 

Am  Ende  des  dritten  Tages  (Fig.  8)  finden  wir  die  ersten  Spuren  der 
Nervenfaserbildung.  Dieselbe  fängt  an  der  Verbindungsstelle  der  Ganglien- 
anlagen mit  dem  Hinterhim  an  und  schreitet  dann  nach  und  nach  ventral- 
wärts  fort  Damit  verlieren  die  Ganglienanlagen  die  unmittelbare  Berüh- 
rung mit  dem  Hinterhim  und  bleiben  mit  demselben  nur  noch  durch  die 
Nervenfaserstränge  in  Verbindung.  Auch  an  manchen  Stellen  scheinen  die 
Ganglienanlagen  sich   zu  theilen,   indem  die  einzelnen  Theile  nur  mittels 
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der  Nervenfaserbündel  unter  einander  in  Verbindung  bleiben.  Die  Ganglien- 
anlage des  Trigeminus  besteht  jetzt  aus  zwei  verbundenen  Tfaeilen:  Portio 
mandibularis  und  Portio  ophthalmica.  Die  erste  (hintere)  Portion  entsteht 
wahrscheinlich  aus  der  Verschmelzung  der  dorsalen  Theile  der  beiden  hin- 
teren Zellenstrange  des  vorhergehenden  Stadiums,  weil  wir  auch  jetzt  die 
Reste  dieser  Strange  finden,  aber  bedeutend  verschmälert  Nur  der  hin- 
terste von  denselben  steht  noch  mit  der  Epidermis  im  Zusammenhang. 
Der  vordere  dagegen  kann  nicht  mehr  bis  zur  Epidermis  verfolgt  werden, 
obgleich  gerade  gegenüber  diesem  Strang  eine  bedeutende  Verdickung  der 
Epidermis  sich  befindet.  (Dieselbe  ist  an  der  Fig.  8  ohne  Bezeichnung  dar- 
gestellt) Von  den  beiden  Kieferästen  des  Trigeminus  finden  wir  noch  nichts, 
obgleich  von  dem  vorderen  Theile  des  Ganglion  (P.  ophthalmica)  schon 
einige  Faserstrange  abgehen. 

Dass  an  frühesten  Stadien  an  Stelle  des  Trigeminussjst^ms  mehrere 
Zellenstränge  existiren,  ist  von  besonderem  Interesse  für  diese  Arbeit,  ob- 
gleich diese  Thatsache  mit  dem,  was  bis  jetzt  über  die  Entwickelung  des 
Trigeminus  bekannt  ist,  in  scheinbarem  Widerspruch  steht  Man  erwähnt 
gewöhnlich  nur  zwei  Ganglienabtheilungen,  die  oben  beschriebenen  zwei 
Portionen,  welche  nach  meinen  Untersuchungen  erst  später,  vielleicht  in 
Folge  der  Zusammenschmelzung  aus  mehreren  ursprünglichen  Zellensträngen, 
zum  Vorschein  kommen;  obgleich  alle  Forscher  von  einer  ausserordentlichen 
Breite  der  Trigeminusanlage  sprechen.  Man  kann  natürlich  sagen,  dass 
die  oben  beschriebenen  Zellenstrange  nichts  anderes,  als  B^te  der  Nerven- 
leiste darstellen,  welche  später  atrophiren,  aber  damit  wird  die  wahrschein- 
liche phylogenetische  Bedeutung  jener  Zellenstränge  nicht  widerlegt  Wenn 
dieselben  am  Ende  des  zweiten  Tages,  wo  sie  am  zahlreichsten  sind,  nicht 
sicher  gezählt  werden  können,  so  tritt  im  Anfange  des  dritten  Tages  die 
Zahl  drei  schon  ganz  deutlich  hervor.  Natürlich  müssen  diese  drei  Ab- 
theilungen der  Ganglienanlage  keinesfalls  mit  den  drei  Nervenstämmen  des 
N.  trigeminus  verwechselt  werden. 

Das  Ganglion  genicuU  tritt  jetzt  noch  deutlicher  als  früher  hervor. 
Die  Gangliensysteme  des  Glossopharyngeus  und  des  Vagus  sind  schon  ge- 
trennt. An  dem  ersten  unterscheiden  wir  jetzt  das  dorsale  Ganghon  glosso- 
pharyngei  und  das  ventrale  GangUon  petrosum,  welche  durch  Nervenfaser- 
bündel verbunden  sind.  Das  letzte  GangUon  steht  mit  der  Epidermis  hinter 
der  zweiten  Schlundspalte  in  Verbindung.  Dem  entsprechend  unterschdden 
wir  auch  an  dem  Vagussystem  das  doi^e  Ganglion  vagi,  welches  aus  sehr 
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Epidermis  hinter  der  dritten  Schlundfurche  in  Verbindung  steht  Das  letzte 
Ganglion  zeigt  jetzt  dieselben  Eigenschaften,  welche  früher  das  ventrale 
Ende  der  allgemeinen  Oanglienanlage  des  Glossopharyngeo- Vagus  darstellte, 
d.  h.  an  seinem  hinteren  Ende  ist  es  zugespitzt  und  verliert  sich  in  der 
G^egend  der  hintersten  Schlundfurchen.  ^  Es  ist  kaum  nothwendig  bei- 
zufügen, dass  die  Verbindungsstellen  des  Gl.  geniculi,  Gl.  petrosum  und 
Gl.  nodosum  mit  der  Epidermis  die  Schlundspaltenorgaue  darstellen. 

In  diesem  Entwickelungsstadium  finden  wir  in  der  Nähe  der  Schlund- 
spaltengegend und  zwar  hinter-  und  ventralwärts  von  derselben  noch  einen 
ausschliesslich  aus  Nervenfasern  bestehenden  Strang  (Fig.  8,  Hgl\  welcher 
m  der  von  Froriep  (8)  sogenannten  Schulterzungenleiste  gelegen  ist 
(vergl.  Fig.  6,  Szl)  und  nichts  anderes  als  die  erste  Andeutung  des  Hypo- 
glossus  darstellt.  Weiter  nach  hinten  biegt  er  sich  bogenförmig  dorsalwärts 
und  zerfallt  zu  gleicher  Zeit  in  mehrere  kleinere  Faserbündel,  welche  bald 
dem  Auge  des  Beobachters  entschwinden,  ohne  (dem  Anschein  wenigstens 
nach)  das  Medullarrohr  zu  erreichen.  Diese  Thatsache,  dass  die  mittlere 
Theilstrecke  des  Hypoglossus  schon  in  früheren  Stadien  deutlich  hervortritt, 
indem  das  periphere  und  das  centrale  Ende  desselben  nur  während  der 
späteren  Entwickelung  zum  Vorschein  kommt,  habe  ich  auch  bei  den 
Säugethiereembryonen  beobachtet  und  will  hier  besonders  auf  diese  Thatsache 
aufmerksam  machen,  obgleich  ich  mich  vorläufig  jeder  Schlussfolgerung  ent- 
halte. Es  ist  möglich,  wie  es  Froriep  (8)  annimmt,  dass  der  Hypoglossus 
aus  mehreren  zusammengeschmolzeneu  vorderen  Wurzeln  der  ßückenmarks- 
nerven,  deren  hintere  Wurzeln  atrophieren  sollen,  gebildet  wird.  In  diesem 
Falle  können  wir  die  eben  besprochene  Thatsache  damit  erklären,  dass  die 
dorsalen  Enden  der  schmalen  vereinzelten  Wurzeln  zur  Zeit  nicht  gesehen 
werden  können,  wenn  ihr  allgemein  dickes  peripheres  Ende  schon  deutlich 
zu  bemerken  ist. 

Am  Ende  des  vierten  Tages  (Taf.  XVIII,  Fig.  10)  sehen  wir  schon  nicht 
nur  die  Wurzeln,  sondern  auch  alle  Haupt^tämme  der  Kopfherven  zum 
Vorschein  konmien.  Alle  drei  Hauptstämme  des  Trigeminus  treten  sehr 
deutlich  hervor,  ebenso  der  Stamm  des  Facialis  (Kamus  hyoideus  der  Se- 
lachier).    Der  Stamm  des  Glossopharyngeus  föngt  erst  sich  zu  entwickeln 

^  Das  spätere  Ersoheinen  des  N.  vagns  scheint  ans  theoretischen  Gründen  (be- 
sonders ans  dem  Vergleich  mit  der  Entwickelnngsgeschichte  desselben  bei  Selachicrn) 
wenig  wahrscheinlich  zn  sein.  Man  konnte  vermuthen,  dass  derselbe  schon  wenigstens 
bei  dem  Embryo  Fig.  5  als  breite  Fortsetzong  der  Glosso-pharyngeos  Anlage  hinterwärts 
existiren  sollte.  Trotz  aller  Mühe  gelang  es  mir  jedoch  nicht,  denselben  nachzuweisen. 
Zar  sicheren  Entscheidung  dieser  Frage  müsste  ich  die  Entwickelang  der  Kopfnerven 
im  Zasammenhang  mit  den  Spinalnerven  stadiren,  was  ich  leider  aas  Mangel  an  Zeit 
nicht  machen  konnte  (Mars hall  [12]  bildet  N.  vagas  aach  nar  in  einem  relativ  spä- 
teren Entwickelangsstadiam  ab). 
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an.  Der  Stamm  des  Vagus  ist  schon  zu  bemerken  als  ein  relativ  sehr 
schmaler  Nervenfaserstrang  {F),  welcher  von  dem  ventralen  (bez.  hinteren) 
Ende  des  Ganglion  nodosum  ausgeht  und  in  einer  kurzen  Thälstrecke 
ventral-  und  hinterwärts  bis  zu  der  entsprechenden  Lungenanlage  sich 
verfolgen  lasst.  Erst  später  wird  dieser  Strang  weiter  entwickelt.  Derselbe 
darf  keinesfalls  mit  dem  schon  oben  beschriebenen  spitzigen  hinteren  Vor- 
sprung des  Ganglion  nodosum,  welcher  hinter  der  vierten  und  medianwärts 
von  den  zwei  letzten  Schlundfuachen  in  dem  vorhergehenden  Entwickelungs- 
stadium  gelagert  war,  verwechselt  werden.  Den  letzteren  finden  wir  auch 
jetzt.  Er  liegt  hinter  der  letzten  von  den  jetzt  sichtbaren  Schlundfurchen 
(also  vierten)  und  ist  hakenförmig  vorwärts  gekrümmt  (Fig.  15,  Fr.  s.  u.). 
Um  die  Bedeutung  dieses  Vorsprunges  zu  verstehen,  wenden  wir  uns  zu 
den  Verbindungsstellen  zwischen  den  Schlundspaltenorganen  und  den  ent- 
sprechenden Ganglien.  Zuerst  ist  an  diesen  Stellen  jedes  Ganglion  un- 
mittelbar mit  der  Epidermis  verbunden.  Später  aber  entsteht  von  jedem 
Ganglion  ein  Zellenvorsprung,  welcher  denselben  mit  dem  entsprechenden 
Schlundspaltenorgan  verbindet,  indem  das  GangUon  selbst  nach  und  nach 
in  die  Tiefe  gelangt.  Diese  Vorsprünge,  welche  ich  als  Processus  sensorii 
bezeichnen  möchte,  bestehen  ursprünglich  aus  denselben  indifferenten  Zellen, 
wie  die  Ganglien  selbst.  Die  Zellen,  aus  welchen  sie  bestehen,  behalten 
ihren  indifferenten  Charakter  auch  dann,  wenn  die  Zellen  der  entsprechen- 
den GangUen  durch  ihre  relative  Grösse,  abgerundete  Gestalt  und  das  blasen- 
förmige  Aussehen  der  Kerne  ihre  nervöse  Natur  schon  erkennen  lassen. 
An  dem  GangUon  Gassen  kommen  diese  Vorsprünge,  wegen  des  frühzeitigen 
Verschwindens  der  Verbindung  mit  der  Epidermis  nicht  zur  Entwickelung, 
wenn  nicht  etwa  die  peripheren  Enden  der  oben  beschriebenen  Ganglienzellen- 
strange für  solche  Processi  sensorii  gehalten  werden  müssen.  An  dem 
Ganglion  geniculi  und  Ganglion  petrosum  finden  wir  je  einen  Processus 
sensorius,  an  dem  Ganglion  nodosum  dagegen  drei  (Fig.  15),  von  denen 
der  vorderste  mit  dem  dritten  Schlundspaltenorgan  verbunden  ist,  der 
mittlere  mit  dem  vierten,  und  der  hintere,  welcher  zu  gleicher  Zeit  der 
stärkste  ist,  stellt  den  oben  erwähnten  hinteren  Vorsprung  des  Ganglion 
nodosum  dar.  Obgleich  ich  den  Zusammenhang  dieses  Vorsprunges  mit 
der  Epidermis  nicht  beobachtet  habe,  nehme  ich  doch  denselben  ohne 
Schwankung  für  den  Processus  sensorius  ultimus  communis  an,  welcher  für 
die  hinteren  nicht  zur  Entwickelung  gelangenden  Schlundspalten  bestimmt 
ist.  Dazu  veranlassen  mich  seine  Lage  und  sein  späteres  Schicksal.  Ich 
glaube,  dass  dieser  Vorsprung  niemals  eine  nervöse  Structur  bekonunt,  weil 
ich  denselben  auch  bei  den  6tägigen  Embryonen,  ebenso  als  alle  übrige 
Processi  sensorii,  immer  noch  aus  indifferenten  Zellen  bestehend  finde,  ob- 
gleich der  Unterschied  in  der  Structur  zwischen  den  Processi  sensorii  und 
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den  entsprechendeor  GaDglien  schon  im  Anfange  des  fünften  Tages  ganz 
deutlich  hervortritt  Bei  einem  Embryo  von  acht  Tagen  finde  ich  diesen 
Vorsprung  gar  nicht  mehr.  Derselbe  wird  wahrscheinlich  zwischen  den 
umliegenden  indifferenten  Zellen  aufgelöst. 

Die  weitere  Entwickelung  der  Kopfnerven  hat  wenig  Bedeutung  f&r 
diese  Arbeit.  Ich  will  nur  noch  wenige  kleine  Bemerkungen  darüber 
machen.  Es  ist  sehr  interessant,  dass  die  Aufeinanderfolge  in  der  Ent- 
wickelung der  Hauptnervenäste  beim  Hühnchen  bedeutende  Abweichungen 
von  derjenigen  der  Säugethiere  zeigt.  So  z.  B.  in  dem  System  des  N.  fa- 
cialis konnte  ich  trotz  allem  Bemühen  bis  zum  achten  Tage  der  Bebrütung 
keine  Spur  von  der  Chorda  tympani  finden,  obgleich  bei  Saugethieren  dieser 
Nervenast,  wie  bekannt  und  wie  ich  bestätigen  kann,  sehr  frühzeitig  er- 
scheint und  bald  eine  bedeutende  Dicke  erreicht.  Dagegen  tritt  der  N.  pe- 
trosus  superficialis  major  beim  Hühnchen  schon  am  sechsten  Tage  deutlich 
hervor  und  wird  bald  fast  ebenso  dick,  wie  der  Hauptstanmi  des  N.  facialis 
(vergl.Taf.XIX,Pig.  19,iV;p.).  Auch  die  von  dem  Ganglion  nodosum  ausgehenden 
und  sich  ventralwärts  zwischen  den  hinteren  Schlundspalten  verbreitenden 
Nervenastchen,  welche  bei  Saugethieren  zuerst  Froriep  (8)  und  His  (16) 
beschrieben  haben,  dann  auch  ich  gesehen  habe  (24),  konnte  ich  beim 
Hühnchen  bis  zum  Schwinden  der  hinteren  Schlundspalten  nicht  nachweisen. 
Auffallend  ist  die  rasche  Verschiebung  des  Ganglion  nodosum  sammt  den 
hinteren  arteriellen  Bogen  hinterwärts,  welche  während  der  Bildung  des 
Halses  erfolgt,  wobei  die  Wurzel  des  N.  vagus  ungeheuer  in  die  Länge  ge- 
zogen wird  (Taf.  XIX,  Tigg.  23  und  24). 

Ich  will  noch  kurz  die  merkwürdige  Beziehung  der  Kopfhervenwurzeln 
zu  der  V.  jugularis  besprechen.  In  früheren  Entwickelungsstadien,  bis  Mitte 
des  dritten  Tages,  finden  wir  alle  Anlagen  der  Kopfherven  ganz  oberfläch- 
üeh  und  lateralwärts  von  der  V.  jugularis  verlaufen  (Taf.  XVH,  Pigg.  3  u.  5). 
Am  Ende  des  dritten  Tages  finden  wir  schon  N.  facialis  und  N.  glosso- 
pharyngeus  medianwärts  von  dieser  Vene  gelegen  (Fig.  8).  Bei  einem 
6  tägigen  Embryo  finden  wir  auch  N.  vagus  in  derselben  Beziehung  zu  der 
oben  erwähnten  Vene  stehen  (Taf.  XIX,  Fig.  23).  Dabei  bemerken  wir  an 
den  entsprechenden  Stellen  der  Vena  jugularis  keine  Plexusbildung.  Be- 
sonders interessant  ist  diese  Umwanderung  bei  dem  N.  Vagus  weil  dieselbe 
in  einem  relativ  schon  späten  Stadium  erfolgt  und  ganz  überraschend  er- 
scheint (vergl.  Taf.  XVIII,  Fig.  10  und  Taf.  XIX,  Fig.  23).  Als  ich  diese  Platz- 
Veränderung  des  N.  vagus  an  meinen  Isolirungsfiguren  zum  ersten  Mal  be- 
merkte, dachte  ich  zuerst  einen  Fehler  während  der  graphischen  IsoUrung 
gemacht  zu  haben.  Weitere  genaue  Untersuchungen  haben  mich  jedoch  über- 
zeugt, dass  diese  Erscheinung  nicht  nur  eine  wirkliche  Thatsache  darstellt,  son- 
dern dass  auch  die  Wurzeln  des  N.  facialis  und  N.  glossopharyngeus  denselben 
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Weg  beschreiben.  Zu  gleicher  Zeit  habe  ich  auch  die  Erklärung  dieser  That- 
sache  gefunden.  Dieselbe  besteht  darin,  dass  der  Nerv  die  Vene,  so  zu  sagen, 
langsam  von  aussen  nach  innen  durchschneidet,  ohne  dass  die  letzte  da- 
durch ihre  Continuitat  verliert  An  den  successiven  Schnitten  von  ver- 
schiedenen Entwickelungsstadien  sieht  man  den  Nerv  zuerst  in  einer  tiefen 
lateralwarts  geöffiieten  Rinne  der  Vene  liegen.  Dann  schliesst  sich  diese 
Binne  lateralwarts  von  dem  Nerv,  welcher  jetzt  scheinbar  das  Lumen  der 
Vene  durchzieht;  weiter  erscheint  der  Nerv  schon  wieder  in  einer  durch 
die  Venenwand  gebildeten  Rinne,  welche  jetzt  schon  median warts  geöfinet 
ist,  und  endlich  tritt  derselbe  schon  vollständig  auf  die  mediane  Seite  der 
Vena  jugularis  über.  Der  N.  hypoglossus  folgt  diesem  Wege  in  allen  von  mir 
untersuchten  Stadien  nicht  Was  das  System  des  N.  trigeminus  betrifil, 
so  wird  dasselbe  nach  6  Tagen  einfach  von  den  stark  entwickelten  Aesten 
der  Vena  jugularis  bedeckt  (vergl.  Taf.  XIX,  Fig.  24). 

Wenn  wir  die  oben  besprochenen  Thatsachen  über  die  Entwickelung 
der  Nerven  des  Schlundspaltengebietes  zusammenfassen,  so  finden  wir,  dass 
die  Anlage  derselben  ursprünglich  aus  drei  Theilen  besteht,  von  denen  der 
vordere  und  der  hintere  das  ausgesprochene  Bestreben  zur  Segmentirung 
zeigen.  Das  können  wir  an  der  Vagusgruppe  ganz  deutlich  sehen,  weil 
von  derselben  wirklich  ein  selbständiger  Nerv  (Glossopharyngeus)  abgetrennt 
wird.  Weitere  Segmentirung,  welche  jedoch  unvollkommen  bleibt,  sehen 
wir  in  der  Bildung  von  drei  Processus  sensorii.  Deshalb  bin  ich  vollständig 
mit  Froriep  (8)  einverstanden,  welcher  den  N.  vagus  als  allgemeinen 
Stamm  der  hinteren,  im  Laufe  der  Phylogenie  verschwundenen  Baemen- 
bogen  und  das  GangUon  nodosum  als  ihr  allgemeines  Ganglion  betrachtet 
Die  Beobachtungen  an  niederen  Wirbelthieren  sind  meiner  Ansicht  nach  in 
dieser  Beziehung  sehr  beweisend(die  betreflfendeLitteratur  siehe  bei  Froriep,  8). 

Etwas  schwieriger  steht  die  Frage  über  das  Trigeminussystem,  obgleich 
ich  glaube,  dass  durch  den  Nachweis  der  vielen  ursprünglichen  Abtheilungen 
dieses  Systems,  von  denen  mehrere  auch  mit  der  Epidermis  in  Verbindung 
stehen,  der  Beweis  geliefert  ist,  dass  dieses  System  auch  aus  mehreren 
secundär  zusammengeschmolzenen  Nervenanlagen  besteht  (ich  will  hier  die 
Frage  über  die  Selbständigkeit  des  N.  oculomotorius  nicht  berühren);  man 
kann  aber  erwidern,  dass  die  Verbindung  der  Nervenanlagen  mit  der  Epi- 
dermis die  Existenz  der  Schlundspaltenorgane  vor  der  ersten  Schlundspalte 
nicht  beweist,  sondern  vielleicht  beim  Hühnchen  nur  das  Vorhandensein 
der  rudimentären  Schleimcanäle  oder  irgend  welcher  anderer,  den  Seiten- 
organen ähnlicher  Gebilde  zeigt,  und  dass  somit  die  oben  beschriebenen 
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muss  ich  anerkennen,  dass  diese  Frage  nicht  genug  aufgeklart  ist.  Und 
wenn  ich  die  Existenz  der  rudimentären  Schlundspalten  vor  der  ersten 
echten  für  wahrscheinlich  halte,  so  hängt  das  nicht  von  meinen  Be- 
funden an  dem  Trigeminussystem  allein  ab,  sondern  von  der  aufGBdlenden 
Uebereinstimmung,  welche  ich  zwischen  diesen  Befunden  und  denselben 
an  der  äusseren  Eörperoberfläche,  an  dem  Darmcanal  und  an  dem  6e- 
£lsssystem  bemerke. 

Y.  Das  Gefässsystem  des  Schlundspaltengebietes. 

lieber  das  Yenensystem  habe  ich,  ausser  der  fräher  schon  besprochenen 
Beziehung  der  Y.  jugularis  zu  den  Nervenwurzeln,  nichts  interessantes  mit- 
zutheilen  und  deshalb  beschränke  ich  meine  Beschreibung  auf  das  Arterien- 
sjstem. 

Am  Ende  des  zweiten  Tages  finden  wir  beun  Hühnchen  zwei  embryo- 
nale Aorten,  welche  das  Oebiet  der  Unter-  und  Oberkieferfortsätze  in  der 
Richtung  der  Längsaxe  des  Körpers,  aber  Queraxe  des  ersten 
Kiemenbogens,  durchziehen,  dann  am  vordersten  Ende  des  Schlundes  sich 
rückwärts  umbiegen  und  dorsalwärts  vom  Darmcanal  verlaufend  etwas  hinter 
der  vorderen  Darmpforte  in  ein  gemeiosames  Oefass  sich  vereinigen  (Taf.  XYU, 
Fig.  7,  Äo),  An  den  beiden  Seiten  der  primitiven  Mundbucht  machen  die 
beiden  Aortenbogen  kleine  Ausbiegungen  lateralwärts.  Ausser  diesen  Aorten- 
bogen {^A)  finden  wh:  auch  mehrere  ganz  kleine  arterielle  Gefässe,  welche, 
von  der  dorsalen  Aorta  beginnend,  zwischen  den  Schlundtaschen  ventral- 
wärts  verlaufen.  Das  grösste  von  diesen  Gefasschen  i^Ä)  hegt  zwischen 
der  ersten  und  der  zweiten  Schlundtasche  und  stellt  augenscheinlich  den 
zweiten  arteriellen  Bogen  dar.  Ausserdem  finden  wir  vor  der  ersten  Schlund- 
tasche noch  drei  kleine  Gefasschen,  welche  ebenso  von  der  dorsalen  Aorta 
beginnend,  zwischen  den  eiozelnen  Schlundausbuchtungen,  welche  ich  oben 
als  vermathliche  rudimentären  Schlundtaschen  beschrieben  habe,  verlaufen. 
Eines  von  denselben  liegt  zwischen  der  ersten  echten  und  der  letzten  ru- 
dimentären Schlundtasche,  das  zweite  vor  der  letzten  und  das  dritte  be- 
deutend weiter  vorwärts.  Aber  alle  diese  kleinen  Gefasschen,  auch  der 
zweite  arterielle  Bogen,  stehen  weder  mit  dem  Truncus  arteriosus  noch 
mit  dem  ventralen  Abschnitt  des  Aortenbogens  im  Zusammenhang,  sondern 
verlieren  sich  allmählich  an  der  ventralen  Seite  des  Yorderdarmes.  Wir 
haben  also  jetzt  eigentlich  nur  einen  einzigen  paarigen  Aortenbogen  oder 
den  ersten  arteriellen  B<^en  vor  uns  (^^.  Im  Anfange  des  dritten  Tages 
(Fig.  5)  steht  schon  der  zweite  arterielle  Bogen  (2^)  mit  dem  Truncus 
arteriosus  in  Yerbindung.  Ausserdem  haben  wir  jetzt  auch  den  dritten 
arteriellen  Bogen  (3^),  welcher  gerade  dieselben  Yerhältnisse  zeigt,  welche 
früher  der  zweite  Bogen  zeigte,  d.  h.  er  steht  nur  mit  der  dorsalen  Aorta 
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in  Verbindung,  ventralwärts  aber  endigt  er  blind.  Wass  die  vorderen 
kleinen  Gefasschen  betrifit,  so  sind  die  zwei  vordersten  von  denselben  schon 
verschwunden.  Dagegen  ist  das  vor  der  ersten  Schlundspalte  gelegene  (i  A) 
bedeutend  entwickelt,  und  ist  fast  ebenso  dick  als  der  zweite  arterielle 
Bogen  geworden,  aber  immer  nur  noch  mit  der  dorsalen  Aorta  verbunden. 
Bei  beiden  von  mir  untersuchten  Embryonen  dieses  Entwickelungsstadiums 
und  an  den  beiden  Seiten  zeigt  dieses  Oefass  dieselben  Verhältnisse.  Nach 
der  starken  Entwickelung  dieses  intermediären  Arterienbogens  glaube 
ich  dass  derselbe  wahrscheinlich  in  irgend  welchem,  vielleicht  sehr  kurzem 
EntAvickelungsstadium  auch  mit  dem  Truncus  arteriosus  in  Verbidung  steht, 
also  einen  whrklichen  arteriellen  Bogen  darstellt,  obgleich  es  mir  Imder 
nicht  gelungen  ist,  dieses  Stadium  zu  treffen. 

Zu  welchem  Schlundbogen  gehört  dieses  Gefass?  Wenn  wir  die  Be- 
ziehung des  ersten  arteriellen  Bogens  zu  dem  ersten  Schlundbogen  mit  der 
Beziehung  der  anderen  arterieUen  Bogen  zu  den  entsprechenden  Schlund- 
bogen vergleichen,  so  bemerken  wir  hier  einen  grossen  Unterschied,  welcher 
darin  besteht,  dass  der  erste  arterielle  Bogen  den  ersten  Schlundbogen  nicht 
der  Länge  nach,  wie  alle  übrigen,  sondern  quer  durchzieht  Ausserdem  ist  es 
wenig  verständlich,  warum  der  erste  arterielle  Bogen  (Aortenbogen),  wenn  seine 
Lage  durch  die  Lage  des  entsprechenden  Schlundbogens  bedingt  wird  (was 
für  alle  übrigen  gilt),  so  weit  nach  vom  vorgerückt  ist,  was  besonders 
scharf  an  den  jüngsten  Entwickelungsstadien  hervortritt  Endlich  ist  es 
ganz  klar,  dass  der  eigentliche  erste  arterielle  Bogen,  (Umbiegungsstelle, 
^A)  gar  nicht  im  ersten  Schlundbogen,  sondern  weit  vorwärts  neben  dem 
blinden  Ende  der  Seessel'schen  Tasche  hegt  Diese  Umstände  können  wir 
auf  zweierlei  Weise  erklären.  Entweder  steUt  das  beschriebene  intermediäre 
Gefass  den  wirkUchen  arteriellen  Bogen  des  ersten  Schlundbogens  |dar,  oder 
es  hat  der  erste  Schlundbogen  seine  ursprüngliche  Lage  phylogenetisch  ver- 
ändert, nach  hinten  sich  verschoben  und  seine  frühere  Lage  wird  jetzt 
durch  seinen  arteriellen  Bogen  (Aortenbogen)  angedeutet  Ln  letzten  Falle 
soll  der  intermediäre  Arterienbogen  zu  irgend  einem  atrophirten  inter- 
mediären Schlundbogen  gehören.  Auf  diese  Frage  komme  ich  noch  später 
zurück  (vergl.  allgemeine  Sohlussfolgerungen). 

In  der  Mitte  des  dritten  Tages  schwindet  der  erste  und  der  inter- 
mediäre arterielle  Bogen.  Der  dritte  erreicht  seine  volle  Entwickelung, 
und  es  erscheint  der  vierte,  welcher  zuerst  dieselbe  Beziehung  zu  der  dor- 
salen Aorta  zeigt,  wie  alle  vorhergehenden.    Zu  dieser  Zeit  entwickelt  sich 

J^_^    m_ ^_i. — : _•_ : i i__ i. :_ii n^As i 


Digitized  by 


Google 


Das  Schlündspaltengebiet  des  Hühnchens.  279 

diesem  GelBss  {Lga)  verbindet  sich  der  vierte  arterielle  Bogen  nach  seiner 
vollen  Entwickelang  und  dann  bekommen  wir  ein  solches  Bild,  wie  es 
Fig.  8  darstellt  Auch  Fig.  11,  Taf.  XVIII  (vom  Anfang  des  vierten  Tages) 
zeigt  fast  dieselben  Verhältnisse  von  der  ventralen  Oberfläche,  nur  mit  dem 
Unterschied,  dass  hier  auch  der  fünfte  arterielle  Bogen  i^A)  in  Entwickelung 
b^^iffen  ist,  indem  er,  ebenso  wie  alle  übrigen  im  Anfang  ihrer  Entwicke- 
lung, von  der  dorsalen  Aorta  ausgeht,  ventralwärts  sich'zuspitzt  und  blind 
endigt.  Dieser  arterielle  Bogen  ist  zwischen  der  vierten  und  fünften  Schlund- 
tasche gelagert  Am  Ende  des  vierten  Tages  (Taf.  XVHI,  Fig.  10)  finden 
wir  auch  schon  den  zweiten  arteriellen  Bogen  verschwunden,  den  fünften 
(^A)  dagegen  schon  mit  dem  ventralen  arteriellen  Gefass  {Lga)  verbunden 
und  stark  entwickelt  Während  des  vierten  Tages  finde  ich  hinter  dem 
fünften  arteriellen  Bogen  noch  ein  ganz  kleines  arterielles  Gefäss,  welches 
von  der  dorsalen  Aorta  ausgeht  und  ventralwärts  gerichtet  ist  (siehe  Schema, 
S.  290).  Dasselbe  erreicht  jedoch  niemals  grosse  Entwickelung  und  nie- 
mals tritt  es  mit  dem  ventralen  arteriellen  Gefass  in  Verbindung.^  Der 
hintere  Theil  des  ventralen  arteriellen  Gefässes,  welcher  nach  der  Bildung 
sämmtlicher  fünf  arteriellen  B<^en  übrig  bleibt,  stellt  die  embryonale  Art 
puhnonalis  dar.  Die  letztere  kann  also  trotz  der  jetzt  herrschenden  An- 
schauungen keinesfalls  für  einen  Ast  weder  des  fünften  noch  irgend  welcher 
anderen  arteriellen  B<^en  angesehen  werden,  sondern  für  ein  selbständiges 
arterielles  Gefass,  welches  die  hintere  ventrale  Oberfläche  des  resphratorischen 
Gebietes  versorgt  Die  hinteren  arteriellen  Bogen  sind  nichts  anderea,  als 
Anastomosen  zwischen  der  Aorta  und  der  Lungenarterie.  Wenn  aber  in 
relativ  späteren  lEntwickelungsstadien  die  letztere  so  aussieht,  als  ob  sie 
einen  Ast  des  fünften  arteriellen  Bogens  darstelle  (Taf.  XVIII,  Fig.  10  und 
Taf.  XIX,  Figg.  23  und  24),  so  liegt  die  Ursache  dieser  Erscheinung  in 
der  relativ  sehr  starken  Entwickelung  des  letzten  arteriellen  Bogens.  Aus 
dem  Vergleich  der  Fig.  10  mit  Fig.  1 1  sieht  man  deutUch,  dass  der  eigent- 
liche fünfte  arterielle  Bogen  auf  der  Fig.  10  zwischen  der  dorsalen  Aorta 
und  der  Lungenarterie  li^  (also  den  Ductus  botaUi  darstellt)  und  die 
scheinbar  zu  diesem  Bogen  gehörende  weitere  Theilstrecke  bis  zum  Truncus 
arteriosus  entwickelungsgeschichtlich  nichts  anderes,  als  nur  den  Anfangstheil 


^  Einen  vollständigen  sechsten  arteriellen  Bogen,  welchen  van  Bemmelen  (20) 
beschreibt,  habe  ich  nicht  gesehen.  Freilich  kann  man  beim  Hühnchen  sechs  arterielle 
Bogen  zählen,  wenn  man  den  oben  beschriebenen  nnvollständlg  entwickelten  inter- 
mediären Bogen  in  Betracht  sieht  Den  letzten  scheint  jedoch  van  Bemmelen  gar 
nicht  gesehen  zu  haben.  Dagegen  sagt  er  deutlich,  dass  hinter  der  vierten  Schlund - 
tasche  nicht  ein,  sondern  zwei  arterielle  Bogen  gebildet  werden.  Ans  dem  letzten 
BoU  die  Art.  pnlmonalis  sich  entwickeln.  Diese  Angaben  sind  ans  theoretischen  Grün- 
den Yon  Boas  (81)  angenommen  und  Terallgemeinert 
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der  Luügenarterie  darstellt  (wie  bekannt,  wird  diese  ursprüngliche  Zu- 
gehörigkeit nach  der  Atrophie  des  Ductus  botalli  wiederhergestellt).  In 
Wirklichkeit  aber  liegt  die  Anfangsstelle  der  Lungenarterie  noch  weiter 
vorwärts  und  fällt,  wie  ich  entwickelungsgeschtichlich  verfolgen  konnte,  mit 
der  ürsprungsstelle  des  dritten  arteriellen  Bogens  zusammen,  aber  während 
der  Entwickelung  der  letzten  arteriellen  Bogen  wird  dieser  Anfangstheil 
der  Lungenarterie  in  den  Truncus  arteriosus  hineingezogen,  weil  der  Truncus 
während  der  Atrophie  der  vorderen  und  der  Neubildung  der  hinteren  arte- 
riellen Bogen  sich  allmählich  hinterwärts  verschiebt.  Es  ist  nicht  unmög- 
lich, dass  die  Ursprungsstelle  der  Lungenarterie  früher  noch  weiter  vorwärts 
lag  und  mit  der  Anfangsstelle  des  ersten  arteriellen  Bogens  (Aortenbc^en) 
zusammenfiel,  dass  aber  im  Laufe  der  Phylogenie  der  Process  der  all- 
mählichen Verschiebung  dieser  ürsprungsstelle  nach  hinten  abgekürzt  ist 
Ich  glaube,  dass  andere  Forscher  die  fixeren  Stadien  der  Entwickelung 
der  Lungenarterie  deshalb  nicht  bemerkt  haben,  weil  sie  dieselbe  inmier 
für  den  ventralen  Abschnitt  irgend  eines  in  Bildung  begriffenen  arteriellen 
Bogens  annahmen.  Es  ist  aber  bemerkenswerth,  dass  alle  arteriellen  Bogen 
ohne  Ausnahme  zuerst  als  Zweige  der  dorsalen  Aorta  erscheinen  (also  als 
Arteriae  epibranchiales). 

Am  Ende  des  sechsten  Tages  finde  ich  immer  noch  die  drei  letzten 
arteriellen  Bogen  bestehen  (Taf.  XIX,  Fig.  23).  Der  Blutstrom  geht  in 
diesem  Stadium  augenscheinlich  hauptsächlich  durch  den  fünften  arteriellen 
Bogen,  weil  die  Verbindungsstellen  der  beiden  vorderen  mit  dem  Truncus 
arteriosus  stark  verengt  sind.  Auffallend  ist  in  diesem  Stadium  die  starke 
Entwickelung  der  Art.  carotis  interna  (Cr.  i,)  und  die  schwache  Entwicke- 
lung der  Art.  carotis  externa  {Cr,  e.).  Am  Ende  des  achten  Tages  sind 
schon  die  Anfangsstellen  des  fünften  und  des  vierten  arteriellen  Bogens  von 
einander  vollständig  getrennt.  Der  erste  bleibt  mit  dem  rechten,  der  letzte 
mit  dem  linken  Herzventrikel  in  Verbindung.  Die  Anfiangsstelle  des  vierten 
arteriellen  Bogens  ist  wieder  erweitert.  Trotzdem  bekommt  die  hintere 
Hälfte  des  Körpers  den  Blutstrom  immer  noch  hauptsachlich  durch 
den  fünften  arteriellen  Bogen,  weil  die  Communication  zwischen  den 
beiden  arteriellen  Bogen  auffallend  verengt  ist.  Wahrscheinlich  wird  die- 
selbe später  von  der  rechten  Seite  wieder  erweitert.  Was  aber  besonders 
interessant  ist,  das  sind  die  Veränderungen,  welche  in  dem  System  der 
Art  carotis  eingetreten  sind,  und  welche  augenscheinlich  mit  dem  Process 
der  Halsbildung  in  Verbindung  stehen.  In  den  vorhergehenden  Ent- 
wickelungsstadien  (Taf.  XVm,  Fig.  10;  Taf.  XIX,  Fig.  23)  finden  wir  die 
Art  carotis  interna  von  dem  dorsalen  Ende  und  die  Art  carotis  externa  in 
der  Nähe  des  ventralen  Endes  des  dritten  (also  in  diesem  Stadium  vor- 
dersten) arteriellen  Bogen  ihren  Ursprung  nehmen.'    Zwei  Tage  spater 
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(Fig.  24)  finden  wir  den  dritten  arteriellen  Bogen  verschwunden.  Die  Art. 
carotis  communis  (Cr.  c),  welche  nach  den  herrschenden  Anschauungen 
aus  dem  ventralen  Abschnitt  des  dritten  Bogens  sich  bilden  soll,  fangt  von 
dem  dorsalen  Ende  des  vierten  Bogens  an  und  die  IJrsprungsstelle  der  Art. 
carotis  externa  (Cr.  e)  in  Beziehung  zu  den  arteriellen  Hauptstammen 
scheint  vollständig  verändert  zu  sein,  obgleich  die  topographische  Beziehung 
dieser  Arterie  zu  den  anderen  Organen  ganz  unverändert  bleibt  Ich  muss 
noch  bemerken,  dass  die  Lage  und  die  gegenseitigen  Beziehungen  der  arte- 
riellen Geßsse  an  beiden  Seiten  bei  diesem  Embryo  noch  vollständig  gleich 
und  symmetrisch  sind.  Ich  glaube,  dass  in  diesem  Falle  in  dem  vorderen 
Abschnitt  des  arteriellen  Systems  folgende  Veränderungen  eingetreten  sind: 
Die  zwischen  dem  Truncus  arteriosus  und  der  Art.  carotis  externa 'gelegene 
Theilstrecke  des  dritten  arteriellen  Bogens  (vergl.  Fig.  23)  ist  atrophirt,  die 
weitere  Theilstrecke  desselben  bis  zum  Anfangstheil  der  Art  carotis  interna 
ist  zum  Anfangstheil  der  Art  carotis  externa  geworden,  und  das  dorsale 
Verbindungsstück  zwischen  dem  dritten  und  dem  vierten  arteriellen  Bogen 
ist  stark  ausgewachsen  und  erscheint  jetzt  alsArt.  carotis  communis.  Dieser 
Entwickelungsmodus  des  Carotissystems  kann  kaum  mit  den  herrschenden 
Anschauungen  über  die  Bildung  desselben  in  Einklang  gebracht  werden.  Es 
ist  aber  sehr  möglich,  dass  ich  es  in  diesem  Falle  (ich  meine  den  8  tägigen 
Embryo)  mit  einer  zufalligen  Anomalie  in  der  Bildung  des  Gefasssystems 
zu  thun  hatte. 

VI.  Die  Schi andspalten Organe. 

Froriep  (8)  war  der  erste,  der  diese  interessanten,  zuerst  durch 
Wijhe  (7)  und  Board  (5)  bei  Selachierembryonen  gesehenen  Organe  bei 
den  höheren  Wirbelthieren  und  zwar  bei  den  Bindsembryonen  nachgewiesen 
und  ihre  Bedeutung  gezeigt  hat  Ich  will  hier  einige  Einzelheiten  über  die 
Bildung,  die  Structur  und  das  spätere  Schicksal  dieser  Organe  mittheilen. 

Beim  Hühnchen  treten  die  ersten  Spuren  derselben  schon  am  Ende 
des  zweiten  Tages  auf  und  zwar  als  diffuse  Epidermisverdickung  rings  um 
das  dorsale  Ende  jeder  in  Bildung  begriffenen  Schlundfurche.  Im  Anfang 
des  dritten  Tages  erscheinen  hinter  den  oberen  Enden  der  ersten  und  der 
zweiten  Schlundfurche  je  ein  kleines  Grübchen  (Taf.  XVH,  Fig.  4,  ^80,  ^80), 
welches  die  Anlage  des  ersten  und  zweiten  Schlundspaltenorganes  darstellt 
Die  letzten  fallen  also  mit  den  oberen  Abtheilungen  der  Schlundfurchen 
nicht  zusammen,  sondern  erscheinen  als  selbständige  Vertiefungen  des 
Exoblasts.  Diese  Vertiefungen  erscheinen  gerade  dort,  wo  die  Epidermis 
mit  den  oben  beschriebenen  Ganglienanlagen  verbunden  ist,  und  es  ist 
nicht  unmöglich,  dass  die  Vertiefungen  selbst  durch  dieses  Verwachsen  be- 
dingt werden. 
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Wenn  das  Schlondspaltenorgan  localisirt  ist,  d.  L  das  Grübchen  ge- 
bildet ist,  so  nimmt  die  Epitheherdickang  in  der  Umgebung  des  Grübchens 
und  der  Schlundfurcbe  selbst  allmählich  ab,  bleibt  aber  noch  bis  zum  Ende 
des  dritten  Tages  bemerkbar.  In  der  Tiefe  des  Grübchens  dagegen  wird 
das  Epithel  immer  mehr  verdickt  Zu  gleicher  Zeit  wird  das  Grübchen 
selbst  mehr  und  mehr  vertieft  und  bekommt  bald  genau  solches  Aussehen, 
wie  z.  B.  das  in  Bildung  begriffene  Ohrgrübchen,  d.  h.  das  Aussehen  einer 
tiefen,  mit  stark  verdicktem  Epithel  gepolsterten  und  mit  scharfen  Rändern 
versehenen  Grube.  Der  einzige  Unterschied  besteht  nur  in  den  Dimen- 
sionen, weil  die  Grübchen  der  Schlundspaltenorgane  immer  kleiner  als  die- 
jenigen der  höheren  Sinnesorgane  bleiben. 

Im  -Laufe  des  dritten  Tages  wird  in  Folge  des  starken  Wachsthums 
der  Schlundbogen  nach  aussen  die  ganze  Umgebung  der  Schlundspalten 
relativ  vertieft,  genau  so  als  ob  dieselbe  medianwärts  hineingezogen  wäre. 
Dabei  öffiien  sich  die  Grübchen  der  Schlundspaltenorgane  nicht  unmittelbar 
nach  aussen,  sondern  in  das  Lumen  der  entsprechenden  Schlundlöcher, 
welche  zu  dieser  Zeit  schon  durchbohrt  erscheinen  (s,  Fig.  6  und  8,  Taf.XVII; 
hier  öffiiet  sich  das  zweite  Schlundspaltenorgan  noch  nach  aussen,  obgleich 
das  erste  von  aussen  nicht  mehr  gesehen  werden  kann.  Auch  vergl.  Fig.  15, 
Taf.  XVm,  350  und  ^SO).  Bald  darauf  fangt  das  Schlundloch  sich  wieder 
zu  schliessen  an.  Wie  aber  der  Durchmesser  des  Schlundspaltenorganes 
nicht  ganz  gering  ist,  so  bleibt  auch  seine  Höhle  noch  einige  Zeit  lang  so- 
wohl nach  aussen,  als  auch  nach  innen  offen  und  stellt  in  diesem  Stadium 
den  Yerbindungskanal  zwischen  der  Schlundtasche  und  der  äusseren  Welt 
dar,  was  sehr  schön  an  den  successiven  Schnitten  zu  sehen  ist  (Taf.  XYIU, 
Fig.  17).  Später  wird  die  äussere  Oeffhung  des  Schlundloches  geschlossen 
und  das  entsprechende  Schlundspaltenorgan  bleibt  mit  der  Schlundtasche 
in  Verbindung.  Natürlich  wird  mit  dem  Schlundspaltenorgan  auch  der 
tiefste  Theil  der  epidermoidalen  Bekleidung  der  Schlundfurche  in  das  Innere 
hineingezogen,  jedoch  sind  die  Grenzen  dieses  vom  Exoblast  stammenden 
Epithels  von  dem  ursprünglichen  endodermalen  Epithel  der  Schlundtasche 
nicht  zu  unterscheiden.  Die  Höhle  des  Schlundspaltenorganes  bleibt  jetzt 
natürlich  in  das  Innere  der  Schlundtasche  geöffiiet  (Taf.  XIX,  Fig.  21). 
Allmählich  schreitet  ihre  Abtrennung  fort,  ohne  jedoch  vollständig  beendet 
zu  werden.    Das  weitere  Schicksal  der  verschiedenen  Schlundspaltenoigane 
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steht  (Taf.  XIX,  Fig.  24  und  Fig.  19  ^SO).  Der  Querschnitt  dieses  Bläs- 
chens zeigt  die  für  jedes  embryonale  Sinnesorgan  characteristische  Structur. 
Das  die  innere  Höhle  auskleidende  Epithel  ist  an  einer  Seite  besonders 
Terdickt  und  zwar  an  jener,  wo  mit  dem  Bläschen  der  Processus  sensorius 
des  Ganglion  geniculi  (^iV.  s.)  verbunden  ist.  Die  Zellen  sind  hoch  und 
cylindrisch  und  charakterisiren  sich  durch  starke  Färbung  mit  Carmin. 
Der  S^enstrang,  welcher  dieses  Bläschen  mit  dem  Ganglion  geniculi  yer- 
bindet,  stellt  unzweifelhaft  den  eben  erwähnten  Processus  sensorius  des 
Ganglion  geniculi  dar.  In  demselben  bemerken  wir  in  diesem  schon  relativ 
späten  Entwickelungsstadium  keine  Nervenfasern.  Auch  in  den  Zellen,  aus 
welchen  dieser  Strang  besteht,  finden  wir  keine  progressiven  Veränderungen; 
dieselben  behalten  immer  noch  ihren  ursprünglichen  indiffeernten  Charakter. 
Deshalb  glaube  ich  nicht,  dass  das  Bläschen  selbst  weitere  progressive  Ent- 
wickelung  durchmachen  kann,  obgleich  ich  sein  späteres  Schicksal  nicht 
verfolgt  habe.  ^ 

Das  zweite  Schlundspaltenorgan  bleibt  nach  dem  Verschluss  des  zweiten 
Schlundloches  ebenso  mit  der  zweiten  Schlundtasche  in  Verbindung.  Das- 
selbe kann  bei  dem  sechstägigen  Embryo  in  der  Nähe  des  Schlundes 
und  des  Gangüon  petrosums  wiedergefunden  werden  (Taf.  XIX,  Fig.  23  und 
18, 2^0).  Jedoch  ist  sein  Zusammenhang  mit  diesem  Gkmglion  schon  gelöst 
und  der  Processus  sensorius  des  letzteren  stellt  einen  mit  diesem  Ganglion 
verbundenen  aber  von  dem  Schlundspaltenorgan  getrennten  Haufen  von 
indifferenten  Zellen  {^Pr.  s.)  dar.  Das  Schlundspaltenorgan  selbst  ist  kiemer 
und  sein  Epithel  ist  nicht  so  stark  verdickt  als  bei  dem  Ersten.  Bald 
schwindet  dieses  Organ  vollständig  und  bei  dem  achttägigen  Embryo  kann 
von  demselben  schon  nichts  mehr  nachgewiesen  werden. 

Das  dritte  Schlundspaltenorgan  wird  bald  nach  seiner  Hineinziehung 
in  das  Innere  in  einen  soUden  Zellenhaufen  umgewandelt  und  atrophirt 
dem  Anschein  nach  vollständig;  ebenso  das  vierte  (vergl.  das  Gapitel  über 
die  Thymusentwickelung). 

Auf  Grund  der  oben  beschriebenen  Thatsachen  bin  ich  mit  Froriep, 
Beard  und  anderen  Forschem,  welche  die  eben  besprochenen  Organe  als  un- 
zweifelhafte Sinnesorgananlagen  betrachten,  vollständig  einverstanden.  Durch 
den  Nachweis  des  relativ  weit  entwickelten  ersten  Schlundspaltenorgans  des 
Hühnchens  glaube  ich  dieser  Anschauung  eine  neue  Stütze  zu  geben. 

Wir  haben  gesehen,  dass  die  Schlundspaltenorgane  desto  früher  er- 
Schemen  xmd  überhaupt  eine  desto  höhere  Entwickelungsstufe  erreichen,  je 


*  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  das  eben  beschriebene  Bläschen  mit  dem  von 
van  Bemmelen  (26)  als  vermnthliche  rudimentäre  Eiemenspalte  beschriebenen  Anhang 
des  Spritzlochce  der  Selachierembryonen  homolog  ist. 
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weiter  vorwärts  sie  liegen.  Deshalb,  wie  auch  aus  den  Einzelnheiten  ihrer 
Entwickelung  scheint  mir  die  Ableitung  der  höheren  Sinnesorgane  und  be- 
sonders des  Gehörorgans  (Beard,  5)  von  den  Schlundspaltenorganen  nicht 
unwahrscheinlich  zu  sein.  Des  letzteren  desto  mehr,  weil  es  zwischen  den 
beiden  ersten  Schlundspalten  einige  Spuren  noch  einer,  jetzt  verschwundenen 
Schlundspalte  giebt  (vergl.  das  Capitel  über  die  Entwickelung  der  Lungen 
und  der  Ganglion  thyreoidea). 

TU.  Das  Schicksal  der  Schlundspalten  und  die  erste  Ent- 
wickelang der  Gl.  thymns. 

Die  erste  Schlundtasche  ist  schon  vom  Anfang  an  mehr  von  der  dor- 
salen Seite  als  von  der  ventralen  entwickelt  (Taf.  XVn,  Fig.  1  xmd  7; 
Taf.  XVin,  Fig.  12).  Später  wird  die  ventrale  Oberfläche  derselben  mehr 
und  mehr  von  der  äusseren  Epidermis  abgeschoben.  Nach  dem  Verschluss 
des  ersten  Schlundloches  geht  die  jetzt  dorsolateralwärts  gerichtete  erste 
Schlundtasche  in  den  lateralen  Theil  des  tubo-tympanalen  Raumes  über 
(Taf.  XVni,  Fig.  10,  ^T).  Es  wäre  jedoch  nicht  richtig,  den  letzteren  aus 
der  ersten  Schlundtasche  allein  sich  bilden  zu  lassen.  In  der  Bildung  der- 
selben nimmt  auch  der  Seitenabschnitt  des  Schlundes  Theil  und  zwar  die 
zwischen  der  ersten  und  der  zweiten  Schlundtasche  gelagerte  Theilstrecke 
desselben  (Taf.  XVni,  Fig.  16,  pP),  welche  ich  als  primäre  Paukenhöhle 
bezeichnet  habe.  Der  Process  geht  genau  so  vor  sich  wie  bei  Säugethieren 
und  betrefls  der  Einzelnheiten  beziehe  ich  mich  auf  meine  entsprechende 
Arbeit  (24).  An  der  äusseren  Oberfläche  der  entsprechenden  B^on  be- 
merken wir  bis  zum  fonften  Tage  der  Entwickelung  nur  zwei  Vertiefungen, 
eine  dorsale  abgerundete  (Taf.  XVUI,  Fig.  9,  ^Z),  welche  den  Best 
des  ersten  Schlundloches  darstellt,  und  eine  spaltenförmige  ventrale  (^F), 
welche  die  ventrale  Abtheilung  der  ersten  Schlundfurche  repräsentirt  Später 
erscheint  in  der  Brücke,  welche  diese  beiden  Vertiefangen  trennt  und  fort- 
während breiter  wird,  eine  dritte  Vertieftmg  (Taf.  XIX,  Fig.  22,  äGf),  welche 
nach  und  nach  median-  und  etwas  hinterwärts  auswachsend  in  den  äusseren 
Gehorgang  übergeht.  Die  blinden  Enden  des  tubo-tympanalen  Canals  und 
des  äusseren  Oehorganges  entsprechen  einander  nicht,  sondern  der  letzte 
liegt  ventralwärts  von  dem  ersten,  was  durch  die  Bildungsweise  der  beiden 
bedingt  wird  (Fig.  24).  Diese  Darstellung  der  Entwickelung  des  äusseren 
Gehörganges  bei  dem  Hühnchen  stimmt  mit  derselben  von  Moldenhauer  (14) 
ziemlich  überein.  Nur  betrachtet  er  die  die  beiden  ursprünglichen  Ver- 
tiefungen trennende  Brücke  als  eine  Neubildung,  worin  ich  mit  diesem 
Forscher  nicht  einverstanden  sein  kann. 

Bei  der  zweiten  Schlundspalte  tritt  der  Verschluss  des  Schlundloches 
und  die  damit  bedingte  Trennung  des  Schlundspaltenorgans  von  der  äusseren 
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Oberfläche  schon  am  vierten  Tage  auf.  Dagegen  der  Verschluss  der  eigent- 
lichen Schlundspalte  geht  nur  sehr  allmählig  vor  sich.  Ihre  Wandungen 
werden  zuerst  in  Folge  des  raschen  Wachsthums  des  zweiten  Schlundbogens 
in  ein  sehr  langes  epitheliales  Bohr  (Taf.  XIX,  Fig.  18,  2^)  ausgezogen, 
welches  nur  allmählig  sein  Lumen  verliert.  Nach  6  Tagen  der  Bebrutung 
wird  dieses  Bohr,  welches  hauptsächlich  aus  dem  epithelialen  Ueberzug  der 
Schlundfurche  gebildet  wird,  zerrissen  und  seine  Beste  atrophiren.  Ich  will 
hier  noch  eine  besondere  Eigenthümlichkeit  der  zweiten  Schlundtasche  er- 
wähnen. Im  Anfang  des  vierten  Tages  erscheint  an  der  hinteren  und  dor- 
salen Seite  derselben,  an  der  Vereinigungsstelle  derselben  mit  dem  Schlund, 
eine  beträchtliche  Epithelverdickung,  welche  am  Ende  desselben  Tages  eine 
deutliche  Ausbuchtung  des  Schlundes  hervorruft  (Taf.  XVIII,  Fig.  16,  Bth). 
Die  letzte  liegt  dem  Ganglion  petrosum  medianwärts  ziemlich  nahe  an,  steht 
aber  in  keiner  Verbindung  mit  derselben.  Später  wird  diese  Ausbuchtung 
wieder  abgeflacht  und  mit  der  Schlundwand  zusammengeschmolzen,  indem 
sein  Epithel  allmählich  wieder  verdünnt  wird  (Taf.  XIX,  Fig.  18,  Bth), 
Diese  vorübergehende  Bildung,  welche  aus  der  Schlundtasche,  nicht  aus  der 
Schlundfurche  der  zweiten  Schlundspalte  gebildet  wird  und  mit  dem  zweiten 
Sehlundspaltenorgan  nicht  verwechselt  werden  darf,  hat  schon  van  Bem- 
melen  (20)  gesehen.  Dieselbe  ist  wahrscheinlich  der  Thymus  der  Ba- 
trachier  homolog  (vergl.  die  Entwickelung  der  Thymus  bei  Batrachier  nach 
den  Untersuchungen  von  Goette,  13,  und  de  M.euron,  9). 

Die  Wandungen  der  beiden  letzten  Schlundspalten  werden,  ebenso  wie 
dieselbe  der  zweiten,  während  des  Wachsthums  der  Schlundbogenderivate 
stark  ausgezogen  und  in  zwei  epitheliale  Bohren  umgewandelt  (Taf.  XIX, 
Fig.  20  und  23).  Obgleich  hier  die  beiden  Abtheilungen  der  Schlondspalten, 
sowohl  die  Schlundtaschen  wie  auch  die  Schlundfurchen,  der  Spannung  und 
Verdünnung  unterworfen  werden,  gilt  aber  das  besonders  für  die  letzten 
wie  man  aus  ihren  gradlinigen  Verlauf  und  aus  der  schnell  auftretenden 
Verdünnung  derselben  scliessen  kann.  Die  äusseren  Mündungen  dieser 
beiden  Bohren  sind  von  aussen  nicht  zu  sehen,  weil  dieselben  in  diesem 
Entwickelungsstadium  durch  den  stark  ventral  und  hinterwärts  sich  ver- 
breitenden Vorsprung  des  zweiten  Schlundbogens  (Kiemendeckel  von  Bathke) 
bedeckt  werden  (Fig.  22,  Kd),  Die  unter  dem  Kiemendeckel  liegende  (Jrube 
entspricht  dem  Sinus  praecervicalis  der  Säugethiere  (His,  16  und  18), 
oder  genauer  nur  dem  Infandibulum  praecervicale,  weil  die  Bildung  des 
Fundus  praecervicalis  hier  nicht  erfolgt.  Die  beiden  hinteren  Schlundfurchen 
bleiben  während  ihrer  Hineinziehung  in  das  Innere  von  einander  getrennt 
und  bilden  zwei  selbstständige,  zuerst  röhrenförmige,  dann  solide  Stränge, 
welche  dem  Funiculus  praecervicalis  der  Säugethiere  entsprechen  (Fig.  20 
und  18,  Fn).    Die  letzten  stehen  gerade  in  derselben  Beziehung  zu  dem 
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N.  hypoglossus,  wie  sie  bei  Säugethieren  zwischen  dem  letzten  und  dem 
Sinus  praecervicalis  besteht  (24).  Dieser  Nerv  kommt  zuerst  ventralwärts 
von  den  letzten  Schlundspalten  zum  Vorschein  (Taf.  XVII,  Fig.  8  und 
Taf.  XVIII,  Fig.  10).  Nach  der  Bildung  der  beiden  Funiculi  praecervicales 
liegt  er  denselben  dicht  ventralwärts  an  (Taf.  XIX,  Fig.  23  und  18).  Jetzt 
tritt  die  Bildung  des  Halses  auf.  Die  hinteren  arteriellen  Bogen  schieben 
sich  hinterwärts  und  ziehen  die  zwischen  ihnen  gelegenen  hinteren  Schlund- 
spalten mit  (wahrscheinlich  auch  der  äussere  Remd  des  Kiemendeckels  übt 
in  Folge  seines  Auswachsens  nach  hinten  dieselbe  Wirkung  aus).  Der  N, 
Hypoglossus  ist  jedoch  an  seinen  beiden  Enden  mit  dem  Kopf  verbunden 
und  kann  natürlich  diesem  Treiben  nicht  folgen.  Deshalb  entsteht  ein 
starker  gegenseitiger  Druck  zwischen  diesem  Nerv  und  den  beiden  Funiculi 
praecervicales,  welcher  erst  mit  der  Zerreissung  der  letzteren  beendet  wird. 
Jetzt  liegt  der  N.  hypoglossus  unmittelbar  der  V.  jugularis  an.  Zu  gleicher 
Zeit  und  wahrscheinleich  in  Folge  derselben  Ursache  atrophiren  auch  die 
Verbindungsstränge  zwischen  dem  Schlund  und  den  Derivaten  der  hinteren 
Schlundspalten  (Fig.  24). 

Mit  der  Rückbildung  der  beiden  letzten  Schlundspalten  ist  die  Frage 
über  die  Bildung  der  Gandula  thymus  beim  Hühnchen  sehr  eng  verbun- 
den. Bevor  ich  zu  derselben  übergehe,  will  ich  eine  kleine  vergleichend- 
embryologische  Bemerkung  machen.  Aus  den  Beschreibungen  der  Thymus- 
entwickelung  bei  den  Knochenfischen  von  Maurer  (19)  und  bei  den 
Selachiem  von  Dohrn  (3)  und  de  Meuron  (9)  geht  es  hervor,  dass  diese 
Drüse  aus  den  epithelialen  Knospen,  welche  an  den  dorsalen  Bändern  meh- 
rerer Schlundspalten  auswachsen  und  mit  den  Ganglien  N.  Vagi  in 
enger  Verbindung  stehen,  gebildet  wird.  Aus  der  näheren  Beschrei- 
bung bei  de  Meuron  kann  man  glauben,  dass  diese  Epithelknospen  den 
Schlundspaltenorganen  der  höheren  Wirbelthiere  entsprechen  (9,  p.  15). 
Dohrn  hat  sogar  bei  den  Rochen  die  diesen  Knospen  entsprechende  Aus- 
stülpung der  Schlundspaltenhöhle  gesehen.  Man  kann  also  vermuthen,  dass 
die  Thymus  bei  den  Selachiem  aus  den  Schlundspaltenorganen  gebildet 
wird.  Trotzdem  stellt  de  Meuron  jede  Theilnahme  nicht  nur  der  Schlund- 
spaltenorgane, sondern  des  Exoblast  überhaupt,  in  der  Bildung  der  Thymus- 
anlage  bei  den  höheren  Wirbelthieren  entschieden  in  Abrede.  Betrefis 
dieser  Frage  habe  ich  während  meiner  Untersuchungen  grosse  Aufinerksam- 
keit  verwandt,  welche  Rolle  die  Schlundtaschen  und  die  Schlundfurchen 
und  besonders  die  entsprechenden  Schlundspaltenorgane  in  der  Bildung  der 
Thymusanlage  spielen.    Ich  finde  Folgendes. 

Im  Laufe  des  fünften  Tages  erscheint  an  der  Stelle,  wo  die  beiden 
Taschen  der  dritten  Schlundspalte  sich  vereinigen,  eine  Auswachsung  des 
Epithels  derselben.  Die  Schlundtasche  scheint  mehr  an  dieser  Auswachsung 
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Theil  zu  nehmen  und  bildet  bald  ein  beträchtliches  solides  Zellenconglomerat, 
dessen  Spitze  vor-  und  dorsal wärts  gerichtet  ist  (Taf.  XIX,  Fig.  20,  Th). 
Das  Schlundspaltenorgan  dieser  Spalte  wird  sehr  schnell  reducirt,  und  schon 
am  Ende  des  sechsten  Tages  sind  kaum  noch  die  Spuren  desselben  zu 
finden.  Jedoch  muss  ich  bemerken,  dass  die  Betheiligung  der  beiden 
Taschen  in  der  Bildung  der  Thymusanlage  an  der  dritten  Schlundspalte 
nicht  ganz  sicher  bestimmt  werden  kann,  weil  dieselbe,  wie  es  schon  oben 
beschrieben  worden  ist,  eme  wirkliche  Spalte  darstellt,  und  weil  somit  an 
derselben  jede  bestimmte  Grenze  zwischen  den  beiden  Taschen  fehlt.  Da- 
g^[en  können  an  der  vierten  Schlundspalte,  welche  niemals  durchbrochen 
wird,  diese  Processe  ganz  sicher  verfolgt  werden.  An  der  Fig.  20  sieht 
man  eine  keulenförmige  Epithelverdickung  an  der  inneren  Grenze  der 
äusseren  Tasche  (hineingezogenen  Schlundfurche)  und  eine  daneben  liegende 
entsprechende  Epithelverdickung  der  Schlundtasche  [Th),  Medianwärts  zu 
der  ersten  liegt  ihr  noch  ein  kleines  Knötchen  an,  welches  andererseits  mit 
dem  Ganglion  nodosum  N.  Vagi  verbunden  ist,  und  somit  seine  Bedeutung 
als  viertes  Schlundspaltenorgan  kennzeichnet  [ßO).  In  dem  weiteren  Ver- 
lauf der  vierten  Schlundtasche  medianwärts  finden  wir  noch  eine  grosse 
bulbose  Anschwellung  (gT),  welche  nichts  anderes  als  die  fünfte  Schlund- 
tasche darstellt  Die  letztere  ist  während  der  Verlängerung  der  vierten 
Schlundtasche  mit  derselben  in  Verbindung  geblieben  und  behält  auch 
später  diese  Verbindung  bei,  nachdem  die  beiden  Thymusanlagen  sich  von 
der  Schlundwand  getrennt  haben.  Diese  fünfte  Schlundtasche  soll  nach 
de  Meuron  (9)  bei  den  Embryonen  von  sechs  Tagen  sich  sowohl  vom 
Schlund  wie  auch  von  der  vierten  Schlundtasche  trennen  und  später  in  die 
laterale  Thyreoidea  übergehen.  Diese  Trennung  von  der  vierten  Schlund- 
tasche habe  ich  nicht  beobachtet,  obgleich  ich  drei  gut  entwickelte  Em- 
bryonen aus  diesem  Stadium  in  drei  verschiedenen  Richtungen  mikrotomirt 
habe. 

Bei  dem  achttägigen  Embryo  besteht  die  Thymusanlage  aus  zwei  neben- 
einander liegenden  Knoten  (Fig.  24,  2%),  von  denen  der  vordere  offenbar 
aus  der  dritten  Schlundspalte  und  der  hintere  aus  der  vierten  Schlundspalte 
und  der  fünften  Schlundtasche  entstanden  sind,  was  durch  ihre  relative 
Beziehung  zu  den  jetzt  noch  persistirenden  beiden  hinteren  arteriellen  Bogen 
und  zu  dem  Ganglion  nodosum  bewiesen  wird.  Beide  Knoten  sind  mit- 
einander durch  die  bindegewebige  Hülle  verbunden  und  liegen  sehr  nahe 
der  Thyreoidea  dorsal-  und  hinterwärts  an.  Dieselben  bestehen  aus  dem 
dichten  Geflecht  von  indifferenten  Zellensträngen,  zwischen  welchen  das 
blutgefasshaltige  Bindegewebe  gelagert  ist.  Von  den  ursprünglichen  Höh- 
lungen, welche  noch  bei  dem  sechstägigen  Embryo  zu  sehen  sind,  ist  jetzt 
nichts  zu  bemerken.  Ebenso  findet  man  jetzt  weder  eine  feste  Verbindung 
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zwischen  diesen  Knoten  und  dem  Qanglion  nodosum,  noch  irgend  welche  Beste 
der  Schlundspaltenorgane.  Von  der  vorderen  (oberen)  Seite  beider  Knoten 
gehen  zwei  Zellenstränge  vor-  und  etwas  dorsalwärts  bis  zur  Mitte  des  Halses 
ab.  Ich  glaube,  dass  diese  zwei  Strange,  welche  an  den  Stellen  miteinander 
zusammengeschmolzen  sind,  von  den  beiden  Faniculi  praecervicales  stammen, 
weil  dieselben  lateralwärts  von  der  V.  jugularis,  der  Art  carotis  conununis 
und  von  dem'  N.  vagus  liegen.  Wenn  dieselben  von  den  ausgezogenen 
Schlundtaschen  stanmien  wurden,  so  müssten  sie  jedenfalls  medianwarts 
von  jenen  Organen  und  in  der  Nähe  des  Oesophagus  liegen,  was  aus  dem 
einfachen  Vergleich  der  Fig.  23  mit  Fig.  24  hervorgeht  Auch  die  Ab- 
leitung dieser  Strange  von  dem  aus  der  dritten  Schlundtasohe  gebildeten 
Zellenconglomerat,  wie  sie  P.  Mall  (29)  will,  scheint  mir  wenig  w^r- 
scheinlich  zu  sein,  weil  dann  die  doppelte  Natur  jenes  Gebildes  unverstand- 
lich bleibt  Die  scheinbar  veränderte  Lage  dieser  Strange  hängt  augenschein- 
lich von  der  Verlängerung  des  Halses  ab  und  wird  ganz  verstandlich,  wenn 
man  beachtet,  dass  die  frühere  Verbindungsstelle  derselben  mit  der  Epi- 
dermis durch  die  Lage  des  N.  hypoglossus,  welcher  in  diesem  Entwicke- 
lungsstadium    weit  vorwärts  zurückgeblieben  ist,  gekennzeichnet  wird. 

In  diesem  Stadium  ist  schon  die  bekannte  Form  der  embryonalen  Thymus 
beim  Hühnchen  gut  zu  erkennen  und  aus  meinen  Beobachtungen  glaube 
ich  scitliessen  zu  dürfen,  dass  der  vordere  dünnere  aber  längere  Theil  der 
Thymusanlage  ausschliesslich  aus  den  epidermoidalen  Bestandtheilen  der  dritten 
und  der  vierten  Schlundspalte  gebildet  wird,  und  die  untere  Anschwellung 
derselben  eine  gemischte  Natur  besitzt,  indem  dieselbe  einerseits  aus  den 
medianen  Enden  der  hineingezogenen  Schlundfiirchen,  andererseits  aus  der 
dritten,  vierten  und  fünften  Schlondtasche  gebildet  wird.^    Die  Schlund- 


^  Es  ist  aber  eine  ganz  andere  Frage,  ob  dieses  complicirte  Gebilde,  welches 
längst  als  embryonale  Thymus  beim  Hühnchen  bekannt  ist,  in  toto  in  die  definitive 
Thymus  übergeht.  Nach  den  neuen  Untersuchungen  von  P.  Mall  (29)  soU  der  untere 
Theil  derselben  in  noch  späteren  Entwickelungsstadien  die  thyreoidea&hnliche  Stroctur 
bekommen  und  schliesslich  mit  jener  Drüse  verwachsen.  Diese  Angaben  habe  ich  nicht 
controllirt  und  will  denselben  nicht  widersprechen.  Ich  habe  mich  nur  bemüht»  den 
Ursprung  desjenigen  complicirten  Conglomerats,  welches  gewöhnlich  als  embryonale 
Thüymus  beim  Hhnchen  betrachtet  wird,  zu  verfolgen.  Die  Entwickelungsgeschichte 
dieses  Conglomerates  zeigt,  dass  dasselbe  der  Thymus  der  Fische  (vergl.  Maurer,  19 
und  de  Meuron,  9)  homolog  ist.    Wir  können  also  die  Bezeichnung  dieses  Oonglo- 
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Spaltenorgane  spielen  also  keine,  wenigstens  keine  wesentliche  Bolle  in  der 
Bildung  der  Thymusanlage  beim  Hühnchen.  Es  wäre  sehr  wichtig,  die 
Entwickelung  derselben  bei  den  niedrigen  Wirbelthieren  noch  einmal  zu 
prüfen,  damit  die  Frage  über  die  Homologie  dieser  Drüse  bei  den  verschie- 
denen Wirbelthieren  aufgeklärt  werden  könnte. 

Wenn  ich  diese  Beobachtungen  mit  meinen  entsprechenden  Unter- 
suchungen an  den  Schweinsembrjonen  vergleiche,  so  finde  ich,  dass  die 
Betheiligung  des  Exoblasts  in  der  Bildung  der  Thymusanlage  bei  dem 
Hühnchen  bedeutender  ist  als  bei  den  Säugethieren.  Die  lange  schmale 
vordere  Theilstrecke  der  embryonalen  Thymus  des  Hühnchens  entspricht  un- 
gefähr der  Thymus  superficialis  des  Schweinsembryo.  Der  untere  dicke  Theil 
des  ersteren  entspricht  dem  Thymuskopf  des  letzteren.  Was  aber  die  Cauda 
der  Säugethierthymus  betrifOb,  welche  ausschliesslich  aus  dem  Endoderm 
gebildet  wird,  so  finden  wir  bei  dem  Hühnchen  keine  Spur  derselben. 
Ueber  die  Betheiligung  der  grösseren  Zahl  der  Schlundspalten  in  der  Bil- 
dung der  Thymusanlage  beim  Hühnchen,  als  bei  Säugethieren,  muss  man 
bemerken,  dass  dieselbe  aus  phylogenetischen  Gründen  ganz  verständ- 
lich ist 


VIIL  Allgemeine  Schlussfolgerangen. 

Wenn  wir  die  Uebereinstimmung  in  der  Entwickelungsgeschichte  des 
Vorderdarmes,  der  entsprechenden  Körperoberfläche,  des  Nerven-  und  des 
Qefasssystems  in's  Auge  fassen,  so  können  wir  uns  kaum  von  der  Vorstel- 
lung befreien,  dass  das  heutzutage  existirende  Schlundspalten-  und  Schlund- 
b<^engebiet  des  Hühnchens  nur  einen  geringen  Rest  des  bei  den  Vorfahren 
der  Wirbelthiere  wahrscheinlich  existirenden  und  zum  Theil  noch  jetzt  bei 
den  niederen  von  derselben  vorhandenen  Schlundspaltengebietes  darstellt. 
Wir  werden  kaum  noch  daran  zweifeln,  dass  das  Hühnchen  selbst  während 
eines  bestimmten  Entwickelungsstadium  die  rudimentären  Reste  der  ver- 
schwundenen Schlundspalten  wie  auch  andere  entsprechende  segmentale 
Rudimente  wie  vor  den  echten  Schlundspalten,  so  auch  hinter  denselben 
besitzt.  Die  nachstehende  Abbildung  soll  das  Schlundspaltengebiet  des  Hühn- 
chens schematisch  darstellen.  Ich  muss  aber  bemerken,  dass  die  vorderen 
und  die  hinteren  segmentalen  Rudimente  nicht  gleichzeitig  existiren,  son- 
dern die  letzteren  erscheinen  bedeutend  später  nach  den  ersten. 

Je  weiter  nach  vorn  resp.  nach  hinten,  desto  weniger  bemerkbar  er- 
scheinen die  Spuren  der  Segmentirung  überhaupt  und  desto  weiter  von 
einander  entfernt  sind  die  Schlundfnrchen  und  die  Schlundtaschen.  Den 
vordersten  und  den  hintersten  Enden  der  respiratorischen  Schläuche,  deren 
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mittlerer  Theil    durch   die   Schlundtaschen  repräsentirt  wird,  stellen  die 
Sees  sei' sehe  Tasche  und  die  Lungen  dar. 

Die  Hypothese  über  die  Existenz  der  vorderen  segmentalen  Rudimente 
ist  natürlich  gar  nicht  neu.  Ich  glaube  nur  einige  neue  Beweise  gebracht 
zu  haben.  Eine  ganz  andere  Frage  ist  es,  wo  eigentlich  die  vermuthlichen 
rudimentären  Schlundspalten  gelagert  sind,  ob  vor  dem  ersten  Schlundbogen, 
wie  es  Dohrn  zulässt,  oder  zwischen  demselben  und  dem  zweiten.    Wir 

,A    ST 


Ao     Oe        Ao 
Schematische  Darstellung  des  Schlandspaltengebietes  des  HühncheDs.    Die  Bedeutung 
der  Buchstaben  siehe  in  der  Erklärung  der  Zeichnungen.    Die  Anlagen  der  embryo- 
nalen  Thymus  sind  schwarz. 

haben  gesehen,  dass  die  erste  Schlundfurche  zuerst  in  ihrem  dorsalen  Ende 
mit  einer  weit  nach  vorn  sich  verbreitenden  flachen  Grube  zusammenfliesst. 
An  dem  vorderen  abschüssigen  Abhänge  dieser  Grube  erscheinen  die  vor- 
deren, vermuthlichen  rudimentären  Schlundfurchen  (Kopfrinnen).  Der  erste 
Schlundbogen  erscheint  zuerst  an  der  Bauchseite  unmittelbar  in  der  TJm- 
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gebuBg  der  primitiven  Mandbucht.  Deshalb  kann  seine  Beziehung  zu 
den  Eopfrinnen  vom  Anfang  an  nicht  sicher  bestimmt  werden.  Später 
wächst  derselbe  fortwährend  dorsalwärts  aus,  wodurch  die  eben  beschriebene 
Grube  nach  and  nach  verkleinert  wird,  aber  noch  bis  zum  vierten  Tage 
der  Bebrütung  deutlich  zu  sehen  ist  Nachdem  der  erste  Bogen  schon 
stark  ausgewachsen  ist,  behalten  die  letzten  Spuren  der  vorderen  vermuth- 
lichen  rudimentären  Schlundfurchen  (die  Verbindungsstellen  des  Ganglion 
Gasseri  mit  der  Epidermis)  immer  noch  ihre  Lage  in  jener  Grube,  welche 
jetzt  solches  Aussehen  hat,  als  ob  sie  nichts  anderes,  als  nur  einen  An- 
hang der  ersten  Schlundfurche  darsteUe  (Taf.  XVn,  Rg.  6). 

Diese  Erscheinung  können  wir  auf  zweierlei  Weise  erklären.  Entweder 
liegen  die  Eop&innnen  in  der  That  vor  dem  ersten  Schlundbogen,  und 
nur  ihre  Beste  verändern  secundär  in  späteren  Entwickelungsstadien  in 
Folge  des  ungleichmässigen  Wachsthums  der  umgebenden  Theile  ihre 
Lage;  oder  es  liegen  dieselben  wirklich  hinter  dem  ersten  Schlundbogen. 
Li  diesem  Falle  müssen  wir  den  letzteren  als  nichts  anderes  betrachten, 
als  einen  (resp.  zwei,  wenn  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen  ist, 
dass  auch  der  Oberkieferfortsatz  einen  selbstAdigen  Schlundbogen  dar- 
stellt) ursprünglich  weit  vorwärts  gel^enen,  aber  später  secundär  hinter- 
wärts verschobenen  Schlundbogen,  indem  die  zwischen  diesem  und  dem 
Hyoidbc^en  gelegenen  intermediären  Schlundbogen  atrophieren.  Oben  haben 
wir  gesehen,  dass  auch  die  in  dem  Gefass-  und  Nervensystem  existiren- 
den  Verhältnisse  uns  zu  dieser  Vermuthung  veranlassen.  Wenn  diese 
letzte  Erklärung  richtig  ist,  so  soll  die  erste  Schlundfurche  aus  der  Ver- 
schmelzung mehrerer  solcher  Furchen  bestehen  und  nicht  der  ersten  Schlund- 
tasche allein,  sondern  derselben  sammt  den  anderen  vorderen  rudimentären 
Schlundtaschen  entsprechen.  Wenn  ich  die  eigenthümliche  Entwickelungs- 
geschichte  des  ersten  Schlundbogens  und  seine  oben  beschriebene,  nicht 
weniger  eigenthümliche  Beziehung  zu  dem  ersten  arteriellen  Bogen  in's 
Auge  fasse,  halte  ich  die  zweite  Lösung  der  oben  gestellten  Frage  für  die 
wahrscheinlichere.  Eine  definitive  Stellung  in  dieser  Frage  möchte  ich 
jedoch  vorläufig  nicht  annehmen,  bevor  ich  die  Möglichkeit  bekomme,  meine 
Untersuchungen  in  dieser  Richtung  auch  auf  niedere  Wirbelthiere  aus- 
zudehnen. 

Eigenthümlich  ist  es,  dass  ich  die  vermuthlichen  rudimentären  Schlund- 
furchen nicht  ventralwärts,  sondern  mehr  dorsalwärts  finde.  Da  ich  aber 
an  den  echten  Schlundfnrohen  eine  deutlich  ausgeprägte  Zweitheilung  in 
einen  dorsalen  und  einen  ventralen  Abschnitt  finde,  so  muss  ich  die  Möglich- 
keit anerkennen,  dass  auch  ventralwärts  irgend  welche  Spuren,  resp.  Deri- 
vate der  vorderen  rudimentären  Schlundfurchen  existiren  können.  Was  die 
Derivate  der  eventuellen  vorderen  rudimentären  Schlundbogen  betrifft,  so 
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will  ich  hier  auf  diese  Frage  nicht  eingehen,  weil  dieselbe  den  Gegenstand 
einer  besonderen  speciellen  Untersuchung  darstellen  muss. 

Im  hinteren  Theile  der  respiratorischen  Schläuche  finden  wir  hinter 
der  vierten  Schlundtasche  noch  eine  ähnliche  paarige  Ausstülpung  (Taf.  XVni, 
Fig.  11  und  14,  gT),  welche  gewöhnlich  als  laterale  Anlage  der  Glandula 
thyreoidea  bezeichnet  wird  und  von  de  Meuron  (9)  mit  dem  Suprapericardial- 
körper  der  Elasmobranchier  (26)  und  der  Amphibien  homologisirt  wird.  Diese 
Ausstülpung  rechne  ich  ohne  Weiteres  den  Schlundtaschen  zu,  weil  diese 
Zugehörigkeit,  ganz  unabhängig  von  dem  späteren  Schicksal  dieser  Aus- 
stülpung, durch  ihre  nähere  Lage  zu  der  fünften  (rudimentären)  Schlund- 
furche und  durch  ihre  Beziehung  zu  dem  Getässsystem  bewiesen  wird. 
Damit  will  ich  aber  die  Frage,  ob  diese  Ausstülpung  die  eigentliche  fünfte 
Schlundtasche  darstellt  oder  mehreren  ungetheilten  Schlundtaschen  entspricht, 
gar  nicht  berühren,  denn  diese  letzte  Frage  ist  für  meinen  Zweck  nicht  so 
wichtig.  Sicher  ist  es  nur,  dass  die  in  Frage  stehende  Ausstülpung  einen 
Theil  derselben  lateralen  Ausbuchtungen  des  Vorderdarms  (respiratorische 
Schläuche)  darstellt,  aus  welchen  auch  die  Schlundtaschen  gebildet  werden. 
Noch  weiter  hinterwärts  firiflen  wir  noch  zwei  laterale  Ausbuchtungen,  welche 
ebenso  eine  unmittelbare  Verlängerung  der  respiratorischen  Schläuche  dar- 
stellen und  nichts  anderes  als  Lungenanlagen  sind. 

Wenn  wir  die  Lage  der  verschiedenen  Schlundspalten  und  insbesondere 
diejenige  der  Schlundtaschen  vergleichen,  so  finden  wir,  dass  dieselben  desto 
mehr  ventralwärts  verschoben  sind,  je  weiter  hinterwärts  sie  ihren  Platz 
haben.  Ausserdem,  oder  wenn  man  will,  in  Folge  dessen  sind  je  zwei  ent- 
sprechende Schlundtaschen  (rechte  und  linke)  desto  näher  aneinander  ge- 
rückt je  weiter  nach  hinten  sie  liegen.  Deshalb  erscheint  es  ganz  verständ- 
lich, dass  die  Lungenanlagen  am  meisten  ventralwärts  gelegen  sind.  Wir 
haben  ausserdem  gesehen,  dass  die  Lungenarterie  den  hinteren  uns^men- 
tirten  Theil  desselben  Gefässes  darstellt,  welches  in  engster  Beziehung  zu 
den  hinteren  arteriellen  Bogen  steht  Aus  allen  diesen  Gründen  ebenso  als 
auch  aus  der  Entwickelungsgeschichte  der  Lungen  glaube  ich  das  Becht  zu 
haben,  wenn  ich  sage,  dass  die  Lunge  nichts  anderes  als  das  hintere 
unsegmentirte  Ende  derselben  lateralen  Ausbuchtung  des  Vor- 
derdarmes darstellt,  welche  etwas  weiter  nach  vorn  die  Schlund- 
taschen bildet,  und  welche  ich  oben  als  respiratorische  Schläuche  be- 
zeichnet habe.  Wenn  man  also  die  Kiemen  und  die  Lungen  als  ein 
demonstratives  Beispiel  zweier  analogen  aber  nicht  homologen  Organsysteme 
darzustellen  pflegt,  so  ist  es  noch  sehr  zweifelhaft,  ob  dieses  Beispiel  passt 
Vielmehr  scheint  es  sehr  wahrscheinlich  zu  sein,  dass  diese  beiden  Organ- 
systeme homolog  sind. 

Wenn  es  wirklich  so  ist,  so  fragt  es  sich,  wo  sind  die  Derivate  der 
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letzten  Schlundbi^n?  Wir  haben  gesehen,  dass  die  hinteren  Schlundfurchen 
desto  weiter  von  den  hinteren  Schlundtaschen  getrennt  sind,  je  weiter  nach 
hinten  sie  gelagert  sind.  Die  in  Frage  kommenden  Derivate  können  nicht 
den  ganzen  Zwischenraum  zwischen  der  äusseren  Oberfläche  des  Körpers 
und  der  Lungenanlage  ausfüllen  (wir  kennen  wenigstens  keine  entsprechen- 
den Gebilde),  sie  müssen  also  entweder  an  der  Oberfläche  des  Körpers  oder 
in  der  Nähe  der  Lungen  gesucht  werden.  Wo  von  diesen  beiden  Stellen 
—  das  zeigt  uns  die  Richtung  des  Yagusstammes,  welchen  wir  für  den 
allgemeinen  Nervenstamm  der  hintersten,  nicht  zur  vollen  Entwickelung 
gelangenden  Schlundbogen  anerkannt  haben.  Wenn  wir  ausserdem  beachten 
wollen,  dass  die  Entwickelung  jedes  knorpeligen  Schlundbogens  desto  später 
anfangt  und  desto  schwächer  ausgeprägt  erscheint,  je  weiter  derselbe  nach 
hinten  gelegen  ist  und  dass  zu  den  hinteren  Bogenknorpeln  in  derselben 
Beiheufolge  die  Knorpel  der  Larynx,  der  Trachea  und  der  Bronchien  sich 
anschliessen,  wenn  wir  ausserdem  uns  erinnern,  dass  der  Schildknorpel  un- 
zweifelhaft aus  zwei  zusammengeschmolzenen  Schlundbogenknorpeln  gebildet 
wird,  was  neuerdings  Dubois  (6)  in  vergleichend-anatomischem  Wege  be- 
wiesen hat,  so  nehmen  wir  als  sehr  wahrscheinlich  an,  dass  alle  zahlreichen 
Knorpel  der  Luftgänge  die  Homologen  der  hinteren  knorpeligen  Schlund- 
bogen sind.  Aber  inmier  ist  es  noch  nur  als  sehr  wahrscheinlich  anzusehen, 
weil  auch  in  dieser  Frage  vergleichend-morphologische  Untersuchungen  noth- 
wendig  sind. 

Die  Schlussfolgerungen  aus  dieser  Arbeit  will  ich  folgender  Weise  kurz 
zusammenfassen. 

1.  Die  zweite  und  die  dritte  Schlundspalte  des  Hühnchens  ist  eine 
wirkliche  Spalte.  Jede  von  denselben  besitzt  zwei  Oefihungen:  eine  dorsale 
(Schlundloch)  und  eine  ventrale  (eigentliche  Schlundspalte).  Die  erste 
Schlundspalte  besitzt  nur  das  Schlundloch.  Die  vierte  wird  niemals  durch- 
brochen. Ausserdem  giebt  es  noch  mehrere  Bildungen,  welche  als  vermuth- 
liche  rudimentäre  Schlundspalten  angesehen  werden  können,  sowohl  vor  den 
echten  als  auch  hinter  denselben. 

2.  Die  Lunge  wird  paarig  angelegt  und  stellt  nichts  anderes,  als  den 
hinteren  unsegmentirten  Theil  der  seitlichen  Ausbuchtungen  des  Schlundes 
(respiratorischen  Schläuche)  dar,  deren  mittlerer  Theil  zur  Bildung  der 
Schlundtaschen  verwendet  wird  und  der  vorderer  in  der  Bildung  der 
Seesserschen  Tasche  Theil  nimmt  Larynx  und  Trachea  werden  aus  einer 
unpaaren  ventralen  Vertiefung  des  Schlundes  sammt  den  beiden  symmetri- 
schen, zwischen  den  hinteren  Schlundtaschen  und  den  Lungen  liegenden 
Abtheilungen  der  respiratorischen  Schläuche  gebildet. 

3.  N.  vagus  muss  als  allgemeiner  unsegmentirter  Nerv  der  hinteren 
rudimentären  Schlundspalten  und  Schlundbogen  und  deren  Homologen  an- 
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gesehen  werden.  Es  giebt  auch  einige  Gründe,  die  vermuthen  lassen 
dass  N.  trigeminus  als  der  zusammengeschmolzene  Nervenstamm  der  vor- 
deren rudimentären  Schlundspalten  betrachtet  werden  kann. 

4.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Knorpel  der  Larynx,  der  Trachea 
und  der  Bronchien  die  Homologe  der  hinteren  rudimentären  Schlund- 
bogen sind. 

5.  Art.  pulmonalis  erscheint  schon  in  der  Mitte  des  dritten  Tages  vor 
der  Bildung  der  hinteren  arteriellen  Bogen  und  stellt  ein  ventrales  paariges 
arterielles  Gefass  dar,  welches  den  hinteren  Theil  der  respiratorischen 
Schläuche  versorgt  Die  hinteren  arteriellen  Bogen  erscheinen  als  Commis- 
suren  zwischen  der  Lungenarterie  und  der  Aorta. 

6.  Die  Vena  jugularis  wird  im  Laufe  .  der  Entwickelung  successiv 
Seitens  dreier  Nervenstämme  langsam  durchgeschnitten,  ohne  dass  sie  dabei 
ihre  Continuität  verliert 

7.  Die  Schlundspaltenorgane  sind  rudimentäre  Sinnesorgananlagen. 

8.  Die  embryonale  Glandula  thymus  des  Hühnchens  entwickelt  sich 
aus  der  dritten  und  vierten  Schlundfiirche  und  aus  der  dritten,  vierten  und 
fünften  Schlundtasche.  Es  giebt  auch  eine  vorübei^ehende  Epithelver- 
dickung an  der  zweiten  Schlundtasche,  welche  wahrscheinlich  der  Thymus 
der  Batrachier  homolog  ist 


Zum  Schluss  gestatte  ich  mir,  Hm.  Professor  0.  Hertwig  für  seine 
höchst  liebenswürdige  Unterstützung  während  dieser  Arbeit  meinen  herz- 
lichen Dank  auszusprechen. 

Jena,  den  10.  August  1887. 
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Erkläning  der  Abbildungen. 
(Taf.  xvn— xrx.) 

Alle  Zeichnungen,  mit  Ausnahme  der  Fig.  17  auf  Taf.  XVIII,  welche  einzelne  Schnitte 
darstellt,  sind  nach  meiner  Methode  der  graphischen  Isolirang,  welche  ich  in  einer 
Reihe  von  kleinen  Mittheilungen  beschrieben  habe  (siehe  Litteraturverzeichniss'-  21,  22 
und  23),  gemacht  Wenn  man  diese  Zeichnungen  mit  denjenigen,  welche  meiner  vor- 
hergehenden Arbeit  (24)  beigelegt  sind,  vergleicht,  so  bemerkt  man  einen  bedeutenden 
unterschied  zwischen  den  beiden  Serien,  welcher  hauptsächlich  darin  besteht,  dass  das 
Verstandniss  der  Zeichnungen  jetzt  erleichtert  ist.  Dieses  Resultat  habe  ich  zum  Theil 
damit  erzielt,  dass  ich  jetzt  die  Objecte  nur  ausnahmsweise  als  durchsichtig  darstelle, 
was  ich  früher  fast  immer  machte.  Auch  die  Möglichkeit  stärkere  Vergrössenmgen 
anzuwenden  hat  sich  in  dieser  Beziehung  als  sehr  nützlich  erwiesen.  Während  der 
Ausführang  meiner  eben  citirten  Arbeit  waren  die  Vergrösserangen,  welche  ich  wäh- 
rend der  graphischen  Isolirang  verwenden  konnte,  sehr  beschränkt  Jetzt  stehen  diese 
Vergrösserangen  in  Folge  der  Vervollständigung  der  Methode  schon  weit  über  die 
wirklichen  Bedürfnisse,  welche  ich  während  der  Ausführang  dieser  Arbeit  hatte. 

Die  graphische  Isolirang  ist  stets  mit  dem  Mikroskop  v.  Hartnack  und  mit  dem 
Zeichenapparat  v.  Oberhäuser  vollzogen.  Ich  habe  mich  bemüht  verschiedene  Or- 
gane möglichst  von  demselben  Embryo  darzustellen,  um  damit  das  Vergleichen  zu  er- 
leichtern. 

An  den  meisten  Zeichnungen  sind  statt  der  Vergrösserangen  die  Objectsysteme 
angegeben.  Deshalb  beachte  man,  dass  mit  dem  Zeichenapparat  von  Oberhäuser  die 
hier  gebrauchten  drei  Objective  nach  meiner  Berechnung  folgende  Vergrösserangen 
geben: 

System  1  =    42  ) 

2  a    60  >   ^^*®  Zeichenpapier  liegt  auf  dem  Tisch,  der  Tubus  des  Mikro- 
4  =  120  I  skops  ist  eingeschoben). 
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Alle  ZeichDongen  gehören  dem  Hühnerembryo  an.  Alle  Profilbilder  stellen  die 
linke  Seite  dar,  mit  Ansnahme  der  Figg.  4  und  5.  Leider  waren  meine  beiden  Em- 
bryonen ans  diesem  Entwiokelnngsstadiom  an  der  linken  Seite  etwas  yerletzt.  Des- 
halb habe  ich  die  rechte  Seite  dargestellt,  aber,  behufs  Erleichterung  des  Vergleiches 
mit  den  anderen  entsprechenden  Figuren  umgekehrt  (als  Spiegelbild)  gezeichnet.  Man 
bekommt  ein  vollständig  natuigetreues  Bild,  wenn  man  diese  Zeichnungen  gegen  das 
Licht  von  der  Bückseite  betrachtet 

Allgemeine  Bezeichnungen. 


lAf^Ä,, 

.  =  erster,  zweiter,  u.  s.  w  arterieller  Bogen. 

Ao 

«Aorta. 

Aoph 

—  Art  ophthalmica. 

äO 

=  äusserer  Gehörgang. 

äU 

«■  äussere  Mundbucht 

Bth 

s=  die  Bpithelanschwellung,  welche  vermuthlich  der  Thymusanlage 

der  Batrachier  homolog  ist. 

Cre 

—  Art.  carotis  communis 

Ore 

=  Art.  carotis  externa. 

Ort 

—  Art  carotis  interna. 

tF,,P. 

..  —  erste  zweite  u.  s.  w.  Schlundfurchen. 

Fe 

=  N.  facialis. 

Fn 

=  Funiculi  praecenricales. 

Ga 

=  Ganglion  acusticum. 

GG 

a>  Ganglion  Gasseri. 

Ggn 

=  Ganglion  geniculi. 

Gn 

a  Ganglion  nodosum. 

Gpr 

=:  Ganglion  petrosmn. 

GAF 

=  Anlage  des  Gangliensystems  des  N.  acustico-facialis. 

GGIV 

s  Anlage  des  Gangliensystems  des  N.  glossopharyngeo-vagus. 

GTT 

=  Anlage  des  Gangliensystems  des  N.  Trigeminus. 

Gl 

=  N.  glossopharyngeus. 

Sgl 

=  N.  hypoglossus. 

Bp 

=  Hypophysis. 

%A 

=  intermediärer  Arterienbogen. 

iM 

s  innere  Mundbuoht. 

iT 

=  vermuthliche  intermediäre  Schlundtasche. 

J 

«  Vena  jugularis. 

Kd 

=  Kiemendeckel  von  Rathke. 

Knw 

=  Kopfnickerwulst  von  Froriep. 

Kr 

=  Kropf. 

Km 

=  Kopfrinnen. 

L 

s  Linse  bez.  Linseneinstülpung. 

,L.,L. 

. .  B  erstes  zweites  u.  s.  w.  Schlundloch. 

Lg 

=  Lungen  bez.  deren  Anlage. 

Lga 

a  Lungenarterie. 

Lt 

s  Labyrinth  bez.  Labyrintheinstülpung,  auch  knorpeliges  Labyrinth. 

Lr 

—  Larynz  bez.  seine  Anlage. 

Mg 

=  Magen. 
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Ngr  =  Nasengrübchen. 

Np  =  N.  petrosns  superficialis  major. 

Ohk  »  Oberkieferfortsatz  des  ersten  Schlundbogens. 

Oe  s  Oesophagus. 

Fa  =  Ausstülpung  der  Perieardialhöhle. 

pP  s  primäre  Paukenhöhle. 

prA  =  primäre  Augenblase. 

iTrs,  jiV*...  =  Processi  sensorii  der  Ganglien. 

Prsu  a=  Processus  sensorius  ultimus  Ganglii  nodosi. 

BT  «  Rathke'sche  Tasche. 

rT  SS  vermuthliche  rudimentäre  Schlundtaschen. 

rSl  =  respiratorischer  Schlauch. 

iS,  ,5. . .  s=  erste,  zweite  u.  s.  w.  Schlundspalte. 

iÄ  s=  secundäre  Augenblase. 

liShO,  2 <So...t=  erstes  zweites  u.  s.  w.  Sehlundspaltenorgan. 

8T  =  Seessel'sche  Tasche. 

sP  =  secundäre  Paukenhöhle. 

8zl  =  Schulterzungenleiste  von  Froriep. 

iT,  ,T. . .  =  erste,  zweite  u.  s.  w.  Sohlundtasche. 

Th  =  Thymusanlage. 

Tkr  s  Thyr6oi4<Baanlage. 

Tr  =  Trachea,  bez.  ihre  Anlage. 

Trg^,  Trg^,  Trg^  =  erster,  zweiter  und  dritter  Ast  des  N.  trigeminus. 

Utk  SS  ünterkieferfortsatz  des  ersten  Schlundbogens. 

Uio  =  UrwirbeL 

V  SS  N.  vagus. 

V,  D  =  vordere  Darmpforte. 


Tat  XV  iL 

Figg.  1,  2,  8  und  7  gehören  einem  und  demselben  Embryo  aus  dem  Ende  des 
zweiten  Tages  an;  Figg.  4  und  5  ebenso  einem  anderen  aus  dem  Anfang  des  dritten 
Tages ;  Figg.  6  und  8  ebenso  einem  dritten  aus  dem  Ende  des  dritten  Tages  der  Be- 
brütung.    Alle  sind  bei  System  2  von  Hartnack  dargestellt. 

Flg.  1.  Bauchseite,  etwas  Ton  rechts.  Die  Zeichnung  stellt  den  isoUrten  Epi- 
thelüberzug der  äusseren  Oberfläche  und^des  Darmcanals  dar.  Dad  obere  Keimblatt 
ist  an  der  Uebergangsstelle  zum  Amnion  umschnitten,  das  untere  in  der  Nähe  der 
vorderen  Darmpforte. 

Fig.  2.  Aeussere  Oberfläche  des  Körpers  von  der  dorsalen  und  linken  Seite. 

Fig.  3.  Die  entsprechenden  inneren  Organe. 

Flg.  4.  Aeussere  Oberfläche. 

Fig.  5.  Die  entsprechenden  inneren  Organe. 
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Flg.  7.  Dasselbe  was  aaf  Fig.  3  abgebildet  ist,  aber  mit  Beseitigung  des 
Nerrensysteins  eines  grösseren  Theiles  der  linken  Vena  jngalaris  ond  der  ürwirbel. 

Hg.  8.    Die  inneren  Organe  des  Schlnndspaltengebietes  (entspricht  der  Fig.  6). 

Taf .  XVHL 

Fig.  9.  Aenssere  Oberflache  des  Sohliindspaltengebietes  eines  Embryo  aus  dem 
Ende  des  vierten  Tages.    1.  System  vonHartnack. 

Fig.  10.  Die  inneren  Organe  d^  Schlundspaltengebietes.  Entspricht  der  Fig.  9 
und  stellt  dieselbe  Vergrösserung  dar  (während  des  Vergleichs  der  entsprechenden 
Zeichnungen  beachte  man,  dass  dieselben  nicht  immer  in  vollständig  gleicher  Weise 
auf  der  Tafel  placirt  sind). 

Flg.  11.  Das  Schlundspaltengebiet  eines  Embryo  aus  dem  Anfang  des  vierten 
Tages  von  der  ventralen  Seite.  Die  Zeichnung  stellt  eigentlich  den  isolirten  Epithel- 
Überzug  der  äusseren  Oberfläche  des  Körpers  und  denselben  des  Darmcanals  nebst 
den  zwischenliegenden  Gefassen  dar.  Die  Schnittebene  der  Schlundspalten  ist  die 
Oberfläche  eines  wirklichen  Schnittes.  Der  Oesophagus  ist  weiter  ventralwärts  durch- 
schnitten.   2.  System  von  Hartnack. 

Fig.  12.  Der  Epithelüberzug  des  Yorderdarmes  eines  Embryo  aus  dem  Anfang 
des  dritten  Tages  (derselbe  Embryo,  welcher  auf  den  Figg.  4  und  5,  Taf.  XYII  ab- 
gebildet ist).  Von  links  und  etwas  von  der  ventralen  Seite.  2. System  vonHartnack. 

Fig.  13.  Epithelüberzug  des  respiratorischen  Gebietes  des  Darmcanals  eines 
Embryo  aus  dem  Ende  des  dritten  Tages  (derselbe  Embryo,  welcher  auf  den  Figg.  6 
und  8,  Taf.  XVII  abgebildet  ist).    2.  System  von  Hartnack. 

Flg.  14.  Dasselbe  was  auf  der  Fig.  11  abgebildet  ist,  aber  von  der  dorsalen 
Seite  und  ohne  Gefässe. 

Fig.  15.  Diese  Figur  stellt  die  Beziehung  dep  Ganglion  nodosum  zu  den  beiden 
letzten  Sehlundspaltenorganen  eines  Embryo  aus  dem  Ende  des  vierten  Tages  (der- 
selbe Embryo,  welcher  in  Figg.  9  und  10  abgebildet  ist)  dar.  2.  System  von  Hart- 
nack. 

Flg.  16.  Schlundspaltengegend  des  Darmcanales  eines  Embryo  aus  dem  Ende 
des  vierten  Tages,  von  dorsaler  Seite  und  etwas  von  links  (isolirter  Epithelüberzug) 
1.  System  vonHartnack. 

Fig.  17.  Drei  successive  Schnitte  durch  das  zweite  Schlundspaltenorgan  eines 
Embryo  aus  dem  Anfange  des  vierten  Tages  (derselbe  Embryo,  welcher  in  Figg.  11 
und  14  abgebildet  Ist).  Die  Schnitte  sind  quer  zu  der  Längsaxe  des  Embryo,  also 
längs  des  Schlundes  durchgeführt.  Ihre  Reihenfolge  von  der  dorsalen  nach  der  ven- 
tralen Seite  ist  durch  1,  2,  8  bezeichnet.    4.  System  von  Hartnack. 

Tal  XIX. 

Fig.  18.  Die  Gegend  der  hinteren  Schlundspalten  von  demselben  Embryo,  welcher 
in  Fig.  23  abgebildet  ist,  aber  bei  stärkerer  Vergrösserung  und  mit  Beseitigung  der 
V.  jugularis.    2.  System  vonHartnack. 
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¥\g*  19.  Das  erste  SchlandspalteDorgan  nebst  seiner  ümgebang  von  einem 
Stägigen  Embryo.  Die  Schnittebene  der  verschiedenen  Organe  ist  die  Oberfläche 
eines  wirklichen  Schnittes,  welcher  genau  durch  die  Axe  des  Stielet  des  Schlundspalten- 
organes  durchgeführt  ist.  Andere  Theile  der  Zeichnung  liegen  median wärts  von  dieser 
£bene.  Ganglion  geniculi  und  die  angrenzenden  Nervenstämme  schimmern  durch  die 
innere  Wand  der  V.  jugnlaris  durch.  Dieses  Schlundspaltenorgan  gehört  der  rechten 
Seite  desselben  Embryo,  dessen  linke  Seite  in  Fig.  24  abgebildet  ist  In  Folge  der 
schiefen  Lage  des  Kopfes  zu  der  Sagittalebene  sind  die  beiden  Schlundspaltenorgane 
von  verschiedenen  Gesichtspunkten  sichtbar. 

Flg.  20.  Die  hinteren  Schlundspalten  nebst  ihren  Derivaten  eines  6  tagigen 
Embryo.    Ansicht  von  vom.    2.  System  von  Hart nack.* 

Fig.  21.  Ein  40^  dicker  sagittaler  Ausschnitt  aus  dem  ersten  Schlundspalten- 
organ nebst  dem  anliegenden  Theil  der  ersten  Schlundtasche  (derselbe  Embryo,  welcher 
in  Figg.  22  und  28  abgebildet  ist).    4.  Syst  von  Hart nack. 

Flg*  22*  Die  äussere  Oberflache  des  Schlundspaltengebietes  eines  6  tägigen  Em- 
bryo.   1.  System  von  Hart  nack. 

Fig.  23.  Die  inneren  Organe  des  Schlandspaltengebietes  desselben  Embryo. 
Dieselbe  Vergrösserung. 

Flg.  24.  Die  Hauptconturen  des  Hinterkopfes  und  des  Halses  eines  Stägig'en 
Embryo  nebst  den  entsprechenden  inneren  Organen.  Die  Haut  ist  rings  um  den 
äusseren  Gehörgang  abgeschnitten.  Von  den  knorpeligen  Theilen  ist  nur  das  Laby- 
rinth dargestellt.  Der  äussere  ventrale  Band  desselben  ist  abgeschnitten.  Dio  knor- 
pelige Cochlea  liegt  in  der  Tiefe  und  ist  zum  Theil  zu  sehen.  V.  jugularis  ist  am 
unteren  Ende  abgeschnitten,  damit  die  tiefer  liegenden  Organe  gesehen  werden  konnten. 
Vergrösserung  22  fach  (1  Syst.  v.  Hartnack  ohne  unterer  Linse). 
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Ueber  die  Condylen  des  Hinterhauptes. 

Von 


Dr.  med.  Carl  Strecker 

In  Berlin. 


Reichert's  Untersuchungen  über  die  Verhältnisse,  welche  bei  den 
Condylen  des  Hinterhauptes  nach  mathematischen  Berechnungen  über  die 
Functionen  der  Gelenkflachen  Aufschluss  geben  sollten,  waren  durch  den 
Tod  des  TJntersuchers  unterbrochen  und  nicht  veröflFentlicht.  Diese  wieder 
aufzunehmen  und  fortzusetzen,  waren  die  Ziele  dieser  Arbeit  Ehe  ich  je- 
doch die  Hauptpunkte,  die  hierbei  von  Bedeutung  sind,  festgestellt  hatte, 
fiel  mir  die  Inconstanz  der  Formation  der  Gelenkflächen  auf,  und  eine  ge- 
nauere Betrachtung  ergab,  dass  eine  weitere  Verfolgung  der  Ziele,  wie 
Reichert  sie  sich  gestellt  hatte,  nicht  möglich  sei,  wenn  nicht  die  In- 
constanz der  Condylen  untersucht  und  eine  Grundform  gefunden  würde. 

Es  war  daher  mein  Bestreben,  die  Unbeständigkeit  der  Gelenkflächen 
auf  dem  W^e  der  vergleichenden  Anatomie  zu  erklären.  Albreoht's 
Arbeiten  über  die  Ossificationscentren  und  seine  Theorien  über  die  Bildung 
des  Atlanto-occipital-GMenkes  waren  es  femer,  die  mir  die  Aufgabe  stellten, 
auch  nach  dieser  Richtung  mein  Augenmerk  zu  lenken.  Ausserdem  glaubte 
ich  durch  Untersuchungen  über  die  Function  und  den  physiologischen 
Werth  des  Gelenkes,  sowie  durch  Berücksichtigung  der  bei  der  Entwicke- 
lung  des  Individuums  vorkommenden  Abnormitäten  Einsicht  in  die  ver- 
schiedenartigen Formationen  der  Gelenkflächen  zu  erhalten. 

Vergleicliend  anatomisclie  Untersucliaiigeii. 

I.  Fische. 

Untersuchungen  an  Fischskeletten  sind  bei  der  Seltenheit  ausreichenden 
Materials  sehr  schwierig  anzustellen  und  nur  Wenigen  ist  Gel^enheit  dazu 
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geboten.  Grössere  Arbeiten  sind  von  Cu vier  und  Meckel  erschienen,  vor 
Allem  ist  aber  das  ausgezeichnete  Werk  von  L.  Agassiz  über  die  fossilen 
Fische  mit  Rücksicht  auf  die  jetzt  lebenden  und  durch  die  Vergleichung 
dieser  mit  den  Reptilien  mir  sehr  werthvoll  gewesen,  so  dass  ich  mich  im 
Grossen  und  Ganzen  auf  dieses  Werk  gestützt  habe. 

Nach  Agassiz  ist  die  Chorda  dorsalis  und  die  fortschreitende  Ent- 
wickelung  der  Wirbelsaule  als  Ausgangspunkt  der  Betrachtungen  aufzu- 
nehmen. 

Bei  den  niedrigsten  Fischen,  bei  denen  nur  eine  Chorda  existirt,  kann 
ebensowenig,  wie  von  Gelenken  in  der  Wirbelsäule,  von  einem  Atlanto-Oc- 
cipitalgelenk  und  somit  von  Condylen  am  Hinterhaupt  die  Rede  sein. 

Mit  dem  allmählichen  Auftreten  einer  soliden  Wirbelsäule,  sei  diese 
nur  aus  Knorpel,  oder  auch  wie  später  aus  Knochen  gebildet,  erscheint  eine 
Segmentirung  in  einzelne  Wirbel  Man  findet  hier  die  Wirbelkörper  als 
walzenförmige  Stücke,  die  sowohl  an  der  craniopetalen ,  wie  auch  an  der 
caudopetalen  Fläche  conische  Vertiefungen  haben,  die  anfangs  soweit  gegen 
einander  reichen,  dass  der  Wirbelkörper  durchbohrt  ist,  so  dass  die  Chorda 
ununterbrochen  bleibt.  Zwischen  den  Wirbeln  findet  sich  dabei  eine  fase- 
rige Masse,  welche  die  Wirbel  fest  und  wenig  beweglich  zu  einander  ver- 
bindet. Bei  den  Knorpelfischen  ist  dies  auch  der  aUgemeine  Bau  des  At- 
lanto-Occipitalgelenkes.  Zwei  Gattungen  jedoch,  die  allerdings  auf  der 
Grenze  zu  den  eigentlichen  Knochenfischen  stehen,  machen  eine  Ausnahme. 
Vor  Allem  zeigt  Lepidosteus  durch  die  ginglymusartige  Beweglichkeit 
seines  Kopfes  um  eine  bilaterale  Achse  zur  Wirbelsäule,  eine  Erscheinung, 
auf  die  zuerst  Agassiz  aufmerksam  gemacht  hat,  dass  der  anatomische  Bau 
des  Atlanto-Occipitalgelenkes  ein  besonderer  sein  muss.  In  der  That  besitzt 
auch  der  Atlas  nicht  die  den  anderen  Wirbeln  typische  conische  Vertiefung 
auf  seiner  cranialen  Fläche,  sondern  der  Körper  des  Atlas  ist  solide,  dabei 
im  bilateralen  Durchmesser  verbreitert,  im  dorsoventralen  dagegen  verschmä- 
lert und  trägt  einen  wulstartigen  Knopf,  der  im  Allgemeinen  abgerundet 
ist  und  in  bilateraler  Richtung  sich  etwas  dorsal  wendet,  so  dass  er  einen 
sehr  flachen  Kreisbogen  beschreibt.  Die  Oberfläche  ist  mit  Knorpel  be- 
deckt, sodass  dieser  Vorsprung  als  Gelenkkopf  imponirt  Das  caudopetale 
Ende  des  Hinterhauptes  besitzt  am  ventralen  Rande  des  Medullarrohres 
eine  dasselbe  zum  Theil  umlaufende,  dem  Gelenkkopf  des  Atlas  entsprechende 
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in  bilateraler  Richtang  weniger  ausgedehnt  ist.  Eine  dem  entsprechende 
Abweichung  zeigt  auch  die  Hinterhauptsgeleukfläche.  Ausserdem  sind  an 
beiden  lateralen  Seiten  dieser  Gelenkpfanne,  ein  wenig  in  dorsaler  Richtung 
(also  hoher),  zwei  kleine,  von  den  lateralen  Stücken  des  Occiput  entsprin- 
gende und  caudopetal  gerichtete  griffelfSrmige  Fortsatze,  welche  mit  den 
lateralen  Partien  des  Atlas  mit  flachen  Gelenkflächen  zu  articuliren  schei- 
nen. Die  Beweglichkeit  des  Kopfes  bei  Polypterus  muss  denmach  eine  be- 
schranktere sein,  als  bei  Lepidosteus. 

Bei  den  Knochenfischen  ist  das  Atlanto-Occipitalgelenk  fOr  gewöhnlich 
so  eingerichtet,  dass  am  Hinterhaupt,  ventral  vom  Medullarrohr,  ein  cylin- 
drischer,  nur  dorsal  etwas  abgeflachter  Knochen  vorhanden  ist,  der  nach 
dem  cranialen  Ende  in  die  Kopfknochen  übergeht,  nach  dem  caudalen  durch 
eine  fast  senkrecht  zur  cranio-caudalen  (Längs-)  Achse  der  Wirbelsäule  stehende 
Faserplatte  concav  endet.  Der  Faserknorpel  zwischen  diesem  Knochen  und 
dem  nächsten  caudalen  Wirbel  (dem  Atlas)  ist  biconvex,  wie  eine  inter- 
vertebrale  Bandscheibe.  Bei  nur  wenigen  Fischen  fehlt  dieser  Faserknorpel 
und  es  ist  eine  Gelenkhöhle  von  sehr  geringer  Ausdehnung  vorhanden.  — 
Ausserdem  befinden  sich  lateral  und  dorsal  vom  Medullarrohr  je  ein  ver- 
hältnissmässig  kleiner  Knochen vorsprung ,  der,  caudal  gerichtet,  oft  den 
Atlas  berührt,  zuweilen  sogar  mit  ihm  articulirt.  Gelenke,  die  derartig  zu- 
sammengesetzt sind,  zeigen,  ähnlich  einem  Wirbelsäulengelenk  der  höheren 
Säugethiere,  nur  wenig  Beweglichkeit. 


II.  Reptilien  und  Amphibien. 

Von  den  Amphibien  haben  nur  die  Frösche  zwei  Condylen,  während 
die  übrigen  nur  einen  in  der  Medianlinie  gelegenen  besitzen. 

a)  Bei  den  Schildkröten  befindet  sich  nur  ein  Condjlus,  wie  ihn  auch 
Cuvier  imd  Meckel  beschrieben  haben.  Bei  allen  liegt  die  Condylen- 
fläche  auf  einem  gemeinsamen  Knochen ,  der  jedoch  nach  der  Formation 
der  Oberfläche  sich  verschiedenartig  gestaltet.  Bei  den  Landschildkröten 
findet  man  nach  Cuvier  einen  einfachen  Condylus,  der  durch  eine  in  der 
Medianlinie  li^ende  und  von  dem  dorsalen  zum  ventralen  Rande  sich  ab- 
flachende Furche  facetirt  ist;  bei  den  Meerschildkröten  jedoch  einen  Con- 
dylus, dessen  Oberfläche  Heeblattform  zeigt. 

Ich  habe  nunmehr  Folgendes  gefunden: 

Bei  Testudo  ist  ventral  vom  Foramen  magnum  ein  auf  einem  ein- 
geschnürten Halse  aufsitzender,  fast  halbkugeliger  Kopf.  Derselbe  ist  auf 
seiner  dorsalen  Seite  abgeplattet,  so  dass  die  Peripherie  der  Oberfläche  nicht 
ganz  kreisrund  ist.    Ferner  verläuft  von  dem  dorsalen  Rande  aus  in  der 
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Medianlinie  bis  über  die  Mitte  der  Gelenkoberfläche  eine  flache  Forche, 
die  an  ihrem  ventralen  Ende  in  einer  abgerundeten  Grube  endet;  das  dor- 
sale Ende  dieser  Grube  geht  auf  den  Condylenhals  über. 

An  Chelonura- Arten  zeigt  sich,  dass  der  Condylenhals  sich  aus  drei 
Theilen  zusammensetzt,  ebenso  auch  die  Condylenoberflache.  Der  Hals  ist 
durch  eine  auf  ihm  verlaufende  dorsale  Furche  ziemlich  tief  eingeschnitten. 
Auf  dem  lateralen  nach  dem  Gondylenende  caudal  verlaufenden  Flächen 
zeigt  sich  eine  gleiche  besonders  am  caudalen  Abschnitt  stark  au^epragte 
Furche.  Die  Condylenoberflache  entspricht  dem  Condylenhalse;  sie  ist  von 
den  lateralen  Seiten  her  durch  Furchen  getheilt.  Die  lateralen  Furchen 
beginnen  lateral  und  ventral  und  concurriren  gegenseitig  und  mit  dem 
Mittelpunkte  des  fast  direct  caudal  und  ventral  gerichteten  Condylus  in 
einer  tiefen  ziemlich  kreisrunden  Grube.  Die  drei  so  entstandenen  G^lenk- 
flächen  sind  der  äusseren  Form  nach  gleich  gross,  die  lateralen  an  ihren 
freien  Rändern  abgerundeter.  Die  Oberfläche  des  medialen  sieht  direct 
caudoventral,  die  lateralen  bei  gleicher  Richtung  etwas  lateral. 

Einen  gleichen  Condylus  hat  Chelonia  caretta,  jedoch  ist  die  auf  der 
Condylenoberflache  medial  verlaufende  Furche  tiefer  und  die  in  der  Mitte 
liegende  Grube  stärker  nach  der  medialen  Furche  geneigt.  Das  craniale 
Ende  des  Atlas  zeigt  drei  durch  ziemlich  hohe  Leisten  getrennte  Gelenk- 
flächen um  eine  Oefihung  gruppirt,  in  welche  ein  Fortsatz  des  zweiten 
Halswirbels  hineinragt 

Chelonia  olivana  hat  ebenfalls  einen  aus  drei  Theilen  entstandenen 
Condylus;  derselbe  hat  aber  durch  das  stärkere  Auseinanderweichen  der 
beiden  lateralen  Theile,  das  sich  besonders  am  dorsalen  Rande  geltend 
macht,  im  Ganzen  eine  Hufeisenform,  die  nach  dem  ventralen  Bande  etwas 
zugespitzt  ist  Der  mediale  Theil  hat  an  seinem  dorsalen  Rande  drei  unter 
Winkeln  zusammenstossende  Begrenzungen;  die  mediale  bleibt  frei  und  an 
die  beiden  lateralen  setzen  sich  die  medialen  Ränder  der  lateralen  Gelenk- 
theile  an. 

b)  Bei  den  Krokodilarten  ist  der  in  der  Medianlinie  stehende  Con- 
dylus als  Ganzes  ventrocaudal  gerichtet.  Er  besteht,  wie  man  es  an  noch 
nicht  verknöcherten  Condylen  sieht,  aus  dem  dreitheiligen  Halse  und  einer 
daraufsitzenden  Epiphyse.  Der  Hals  ist  aus  einem  medialen  und  zwei 
lateralen  Theilen  gebildet;  letztere  nehmen  zusammen  nur  ebensoviel  An- 
theil  an  der  Bildung  des  Condylus  als  der  mediale.  Die  aufsitzende  Epi- 
physe möchte  ich  mit  einem  Kugelabschnitt  vergleichen,  der  durch  eine 
dorsale  Concavität,  die  sich  als  flache,  breite  Furche  bis  zur  Mitte  des 
Condylus  erstreckt,  so  umgewandelt  ist,  dass  sich  ein  hufeisenförmiger  con- 
vexer  Knochenwall  als  Randpartie  besonders  abhebt   Diese  specielle  Structur 
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geht  bei  älteren  Thiereu  so  weit  verloren,  dass  auf  der  Condylenoberfläche 
nur  eine  mediale  dorsoventral  bis  zum  Mittelpunkt  hin  verlaufende  schmale 
l\irche  übrig  bleibt. 

Die  übrigen  Saurier  zeichnen  sich  durch  einen  ebenfalls  in  der  Median- 
linie stehenden,  massig  breiten  halbringformigen  Condylus  aus. 

Podimema  und  Chamaeleon  zeigen  einen  caudal  und  etwas  ventral 
gerichteten,  hufeisenförmigen,  in  dem  dorso ventralen  und  dem  bilateralen 
Durchmesser  gleichförmig  abgerundeten  Condylus;  die  dorsoventrale  Krüm- 
mung ist  jedoch  starker.  Bei  allen  Condylen  befindet  sich  eine  in  der 
Medianlinie  über  denselben  fast  bis  zum  ventralen  Rande  verlaufende  Furche. 
Noch  nicht  synostotisch  verwachsene  Condylen  lassen  erkennen,  dass  sie  aus 
zwei  lateralen  und  einem  fast  doppelt  so  grossen  medialen  Theile  zusammen- 
gesetzt sinä. 

Varanus,  Psammosaurus  und  die  noch  nicht  ausgewachsenen  Exem- 
plare von  Monitor  haben  einen  caudoventral  gerichteten  halbringformigen 
Condylus,  dessen  Articulationsoberfläche  durch  eine  bilateral  verlaufende 
Kante  in  eine  dorsocaudale  und  eine  ventrocaudale  getheilt  wird.  Der  Con- 
dylus selbst  ist  nicht  synostotisch  fest,  sondern  besteht,  so  weit  man  aus 
den  auf  demselben  gezeichneten  Linien  erkennen  kann,  aus  sechs  Feldern. 
Es  concurriren  z.  B.  beim  Varanus  folgende  Theile:  je  ein  lateral  gelegener 
und  die  dorsolateralen  Theile  des  Condylus  bildender  Höcker,  dessen  dor- 
saler, lateraler  und  ventraler  Band  bogenförmig  ineinander  übergeht,  dessen 
medialer  Band  erst  dorsoventral  geht,  dann  sich  fast  rechtwinklig  lateral 
wendet,  um  ein  Stück  gerade  lateral  zu  laufen,  endlich  nochmals  recht- 
winklig abknickt,  um  direct  dorsoventral  zu  ziehen  und  mit  dem  ventralen 
bogenförmigen  Bande  zusammenzustossen.  (Die  erstere,  dorsal  gelegene, 
rechtwinklige  Aenderung  des  geradlinigen  Verlaufes  habe  ich  in  der  wei- 
teren Beschreibung  kurz  als  „Treppensatz"  bezeichnet.)  Ventral  schiebt  sich 
nun  gegen  die  beiden  lateralen  Theile  bis  an  die  ventromedialen  Ecken  ein 
unpaarer  medialer  Theil  heran,  dessen  caudaler  Band  wulstig  und  convex 
endet  In  sagittaler  Bichtung  ist  diese  Knochenplatte  auf  der  ventralen 
Fläche  concav.  Dorsal  konmit  vom  Boden  der  Schädelhöhle  ebenfalls  eine 
fast  vierseitige  Knochenplatte  hervor,  die  bis  an  den  „Treppensatz"  der 
lateralen  Theile  vordringt  und  hier  scharfkantig  endet.  Auch  diese  Knochen- 
platte ist  auf  der  dorsalen  Fläche  in  sagittaler  Bichtung  concav.  An  den 
freien  (caudalen)  Band  dieser  Knochenplatte  setzt  sich  unter  einem  fast 
rechten  Winkel  ein  kleines,  dreieckig  gleichschenkliges  Knochenstück  mit 
ventrocandalgerichteter  Spitze;  seine  Fläche  selbst  richtet  sich  dorsocaudal. 
Es  bleibt  nunmehr  ein  dem  höchsten  Theil  des  Condylus  entsprechendes 
Feld  übrig,  begrenzt  von  dem  caudalen  convexen  freien  Bande  des  ven- 

▲rchiT  r.  A.  o.  Pb.  1887.  Anftt  Abthl?.  20 
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tralen  Theiles,  von  den  lateralen  Bandern  des  centralen  Dreiecks  und  den 
medialen  Rändern  beider  lateralen  Theile,  insoweit  sie  ventral  vom 
Treppensatz  erst  in  bilateraler,  dann  in  dorsoventraler  Richtung  verlaufen. 
In  diese  Lücke  legt  sich  ein  schmetterlingsformiger  Knochentheil,  dessen 
Fläche  hauptsächlich  caudoventral  gerichtet  ist.  Von  diesen  den  Condylus 
zusammensetzenden  Knochentheilen  gehen  der  ventrale,  die  beiden  lateralen 
und  der  dorsale  direct  in  die  Schädelknochen  über.  Ob  der  ventrale  mit 
dem  dorsalen  in  dem  weiteren  craniopetalen  Verlaufe  zusammenstossen  und 
wie  sie  sich  zu  den  beiden  centralen  (dem  dreieckigen  und  dem  schmetter- 
lingsformigen)  verhalten,  lässt  sich  ohne  Trennung  der  einzelnen  Knochen- 
stücke nicht  nachweisen.  In  sagittaler  Richtung  zeigt  der  Condylus  fol- 
gendes gegenseitiges  Verhältniss  der  Erümmungsflächen:  die  dorsale  Fläche, 
gebildet  fast  ausschliesslich  von  dem  dorsalen  Schaltstück  und  kleinen 
medialen  Theilen  der  lateralen  Stücke,  ist  schwach  concav  und  schmal, 
soweit  sie  als  Gelenkfläche  in  Betracht  konmit  An  diese  setzt  sich  unter 
einem  scharfkantigen  Rande  in  dorsoventraler ,  Richtung  eine  halbmond- 
förmige, massig  convexe  Fläche,  die  zum  grössten  Theil  vom  centralen  Dreieck, 
aber  auch  von  Theilen  der  lateralen  Stücke  und  den  dorsalen  Theilen  (den 
Flügeln)  des  schmetterlingsförmigen  Mittelstückes  gebildet  wird.  An  diese 
concave  halbmondförmige  Gelenkfläche  setzt  sich  eine  von  zwei  parallelen  Bogen 
begrenzt«  convexe  Gelenkfiäche.  Sie  bildet  den  Haupttheil  der  Articulation, 
besteht  aus  dem  grössten  Theil  der  lateralen  Enochenstücke,  aus  der  Spitze 
des  centralen  Dreiecks,  aus  dem  Haupttheil  des  schmetterlingsfarmigen  Ab- 
schnittes und  aus  dem  ventralen  Schaltstück.  Ihr  verdankt  der  Condylus 
seine  bilaterale  Krümmung,  seine  typische  Richtung  und  seine  vorzugsweise 
convexe  Oberfläche.  Diese  Partie  der  Gelenkfläche,  die  also  den  ventralen 
Abschluss  bildet,  gleicht  vielleicht  der  Hälfte  einer  Kugelzone;  der  dorsale 
Bogen  (der  mit  der  halbmondförmigen  Fläche  gemeinschaftlich  ist)  ent- 
spricht einem  kleineren  Kreise  als  der  ventrale,  der  zugleich  der  freie 
ventrale  Rand  des  Condylus  ist,  wo  dieser  mit  dem  ventralen  Schaltstück 
craniopetal  und  concav  verläuft. 

Psammosaurus  und  Monitor  (letzterer  nur  so  lange  unter  den  betref- 
fenden Knochentheilen  keine  Synostose  eingetreten  ist)  zeigen  dieselbe  For- 
mation mit  nur  geringfügigen  Modificationen.    Die  Articulationsfläche  am 


Digitized  by 


Google 


Über  die  Condylen  des  Hinterhauptes.  307 

aus  der  dorsalen,  in  der  Mitte  gelegenen  Partie  des  Atlasgelenkes  bestehend, 
der  halbmondförmigen  concaven  Articulation  des  Condylus  entspricht. 

Die  Beweglichkeit  des  Kopfes  auf  dem  Atlas  ist  bei  diesen  Thieren 
eine  ziemlich  beschrankte  und  besteht  in  Drehungen  um  eine  bilaterale 
und  eine  craniocaudale  Achse.  Eine  Bewegung  rein  um  eine  dorsoventrale 
Achse  dürfte  wohl  nicht  vorhanden,  aber  durch  oomponirte  Bewegung  um 
die  beiden  ersten  Achsen  ausfuhrbar  sein. 

c)  Die  Ophidier  zeigen  bezüglich  ihrer  verschiedenen  Breite  des  Kopfes 
keinen  wesentlichen  Unterschied  in  der  äusseren  Configuration  des  Con- 
dylus. Alle  haben  ventral  vom  Foramen  magnum  einen  direct  caudopetal 
gerichteten  Condylus,  dessen  mediale  Partie  vom  dorsalen  Bande  bis  auf 
die  caudale  Flache  stark  vertieft  ist.  Bald  ist  der  Spalt  breiter,  bald 
schmaler,  so  dass  der  Condylus  sich  der  Hufeisenform  der  Saurier  nähert. 
Bei  allen  besteht  der  Condylus  aus  zwei  lateralen  und  einem  medialen 
ventral  gelegenen  Theile,  der  besonders  gross  ist  und  auf  den  sich  die 
mediale,  dorsal  herabkommende  Furche  mit  erstreckt. 

Bei  Python  und  Boa,  wo  die  lateralen  Theile  nicht  weit  entfernt  sind, 
findet  sich  auf  der  ventralen  Fläche  des  Os  basilare  craniopetal  und  lateral 
vom  Condylus  auf  beiden  Seiten  ein  ziemlich  stark  ausgeprägter  Knochen- 
vorsprung (Processus  praecondyloideus),  zwischen  welchen  einerseits  und  dem 
Condylus  als  solchem  anderseits  der  ventrale  Arcus  atlantis  bei  starker 
Drehung  des  Kopfes  ventralwärts  um  die  bilaterale  Achse  (also  bei  soge- 
nanntem Beugen  des  Kopfes)  sich  einlegt.  Bei  Echidna  fehlen  diese  Proc. 
praecondyloidei;  auch  stehen  die  lateralen  Articulationspartien  weiter  aus- 
einander. 

d)  Die  Batrachier  haben,  wie  bereits  oben  erwähnt  ist,  zwei  Condylen. 
Diese  stehen  an  den  lateralen  Partien  des  ventralen  Randes  des  Foramen 
magnum,  und  jeder  dieser  Condylen  wird  nur  aus  den  sogenannten  Partes 
condyloideae  des  Os  occipitis  gebildet,  indem  in  keiner  Weise  das  Os  basi- 
lare nach  den  Seiten  hin  zur  Bildung  einer  Articulationsflache  Fortsätze 
sendet  Die  Condylen  sind  direct  caudal  gerichtet  und  steheii  ziemlich  weit 
auseinander. 

Bei  Bufo  ist  jeder  Condylus  durch  eine  bilateral  verlaufende  Leiste  in 
zwei  fast  gleich  grosse,  sehr  llach  oonvexe  Flächen  getheilt,  von  denen  die 
eine  dorsocaudal,  die  andere  ventrocaudal  gerichtet  ist.  Beide  Flächen 
stossen  in  einer  gemeinsamen  Kaute  zusammen,  die  direct  caudal  ge? 
richtet  ist. 

Die  Hinterhauptscondylen  von  Rana  haben  keine  solche  Kante;  die 
Condylen  werden  nach  dem  ventralen  Ende  zu  schmaler,  wenden  sich, 
wenn  auch  nur  wenig,  nach  der  Medianlinie  und  ihre  Oberfläche^  die  direct 
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candal  gerichtet  ist,  zeigt  eine  starke  Ck)Dvexitat  in  sagittaler  Richtung; 
auch  in  der  Richtung  vom  medialen  zum  lateralen  Rande  hat  jeder  Con- 
dylus  eine  Convexität,  so  dass  die  Gelenkfläche  zugleich  etwas  lateral  ge- 
neigt ist. 

Diese  Neigung  bez.  allgemeine  Krümmung  der  Condylenflächen  ist  bei 
Pipa  gar  nicht  vorhanden.  Dieser  Batrachier  hat  vielmehr  ganz  flache 
Condylenoberflächen,  die  caudolateral  gerichtet  sind,  so  dass  ihre  medialen 
Theile  mehr  gegen  die  Wirbelsäule  vordringen  als  ihre  lateralen. 

Der  Atlas  sämmtlicher  Batrachier  zeigt  zwei  Gelenkflächen,  entspre- 
chend den  Hinterhauptscondylen,  die  durch  Knochenspangen  vereint  sind. 

Die  Beweglichkeit  des  Batrachierkopfes  ist  eine  bekanntlich  ziemlich 
freie  und  scheint  um  drei  Achsen  möglich  zu  sein,  vor  Allem  um  eine 
bilaterale. 


111.  Vögel. 

Cuvier  und  ganz  besonders  Meckel  haben  die  Articulation  des  Kopfes 
mit  der  Wirbelsäule  bei  den  Vögeln  unter  besonderer  Beachtung  einzelner 
Diff'erenzirungen  der  Arten  in  ihren  Werken  über  vergleichende  Anatomie 
abgehandelt. 

So  sagt  Cuvier:  La  tete  des  oiseaux  est  disposee  de  maniöre  ä  exercer 
des  mouvements  tres  marquös  sur  la  colonne  vertebrale,  eile  est  toujours 
articul^e  en  arrike  par  un  seul  condyl  ou  tubercule  h6mi-spherique  situ6 
au  bas  du  grand  trou  occipital.  Ce  tubercule  est  re9u  dans  une  fossette 
correspondante  du  corps  de  la  premiöre  vertöbre.  11  en  rösulte  non  seule- 
ment  que  le  mouvement  a  plus  d'^tendue  dans  le  sens  vertical,  mais  qu'il 
y  a  une  rotation  horizontale:  aussi  voyons  nous  les  oiseaux  tourner  leur 
t§te  au  point  de  placer  leur  bec  entre  les  ailes,  lorsqu'ils  veulent  dormir 
tandisqu'aucun  mammiföre  ne  peut  porter  le  museau  dans  cette  position. 
Die  Beschreibung  des  Atlas  lautet:  La  premi^re  vertöbre  des  oiseaux  est 
un  simple  anneau  osseux,  un  peu  plus  6pais  en  devant  oü  il  s'articule  avec 
le  condyle  occipital  et  en  dessous  par  une  facette  plane  avec  le  second 
vert^bre. 

Meckel  beschreibt  ebenfells  den  einzigen  Condylus  der  Vögel.  Dabei 
lässt  er  das  Os  occipitis  aus  vier  Theilen:  der  Schuppe,  dem  Körper  und 
den  beiden  Gelenkstücken  bestehen  und  letztere  drei  zur  Bildung  des  C!on- 
dylus  zusammentreten.  Eine  genaue  Angabe  über  die  Zeit  des  Verschmel- 
zens  der  einzelnen  Theile  vermag  er  nicht  zu  geben. 

Die  Gestalt  und  Form  des  Condylus  ist  bis  auf  Grössenunterschiede 
und  geringe  Abweichungen  bei  den  Vögeln  überall  gleich,  so  dass  sich  bei 


Digitized  by 


Google 


ÜBBE  DIE   CONDYLEN  DES    HINTERHAUPTES.  809 

weiten  Grenzen  nur  drei  Gruppen  aufstellen  lassen,  die  ineinander  über- 
gehen. 

a)  Raubvögel  und  die  sich  ihnen  nähernden  Species  haben  einen  kugel- 
runden, verhältnissmässig  grossen,  ventral  vom  Foramen  magnum  caudo- 
petal  gerichteten  Condylus,  an  dessen  Bildung  sich  ganz  besonders  das  Os 
basioccipitale  betheiligt.  Der  TJebergang  des  Condylus  in  die  ventrale 
Fläche  des  Hinterhauptes  ist  durch  eine  tiefe  Einbuchtung  gebildet;  in 
diese  Grube  legt  sich  bei  starker  Flexion  des  Kopfes  der  ventrale  Atlas- 
ring, so  dass  eine  seitliche  oder  rotirende  Bewegung  unmöglich  wird.  Selten 
findet  sich  bei  einzelnen  Exemplaren  der  Condylus  durch  eine  mediane, 
am  dorsalen  Rande  beginnende  Furche  vertieft. 

b)  Sämmtliche  Singvögel  und  Zartschnäbler  haben  einen  zum  Kopf 
verhältnissmässig  sehr  kleinen  Condylus,  der  sich  vom  Os  basioccipitale 
nur  durch  einen  ihn  umziehenden  Graben  abgrenzt.  Einige  grössere  Vögel 
2eigen  auf  der  Oberfläche  des  Condylus  eine  grubenartige  Vertiefung. 

c)  Alle  Hühner-,  Strauss-  und  Wasservögel  haben  einen  breiten,  dorsal 
vertieften  Condylus,  der  nach  Meckel  „sich  den  Amphibien  nähert  und 
vielleicht  eine  Annäh^ung  an  die  Säugethierspaltung  ist".  —  Die  grossen 
Laufvögel  haben  noch  einen  fast  halbkugeligen  Condylus,  der  etwas  ventral 
gerichtet  ist.  Er  ist  am  dorsalen  Rande  etwas  abgeflacht  und  zeigt  eine 
in  der  Medianlinie  verlaufende,  bis  über  die  Mitte  sich  erstreckende  Furche. 
Der  Condylus  ist  im  Verhältniss  zum  Kopf  ziemlich  gross. 

Die  grossschnäbeUgen  Sumpfvögel  haben  einen  gleichgebauten  Condy- 
lus, der  jedoch  im  Verhältniss  zum  Kopf  und  Schnabel  sehr  klein  ist  und 
sich  nur  wenig  von  seinem  Ursprünge  abhebt.  Die  anderen  Wasservögel 
und  auch  die  Hühnervögel  besitzen  einen  gut  entwickelten  Condylus,  dessen 
Gestalt  nach  Meckel  herzförmig  ist.  Es  zeigt  sich  nämlich,  dass  er  dop- 
pelt so  breit  (bilateral)  als  hoch  (dorso ventral)  in  seinem  Durchmesser  ist; 
ferner,  dass  der  ventrale  Rand  convex,  der  dorsale  concav  ist,  und  dass  die 
lateralen  Ränder  in  convexer  Abrundung  beide  vorher  beschriebenen  Ränder 
vereinen.  Ich  möchte  daher  die  ausgeprägten  Formen  nieren-  bis  hufeisen- 
förmig nennen,  wobei  ich  nicht  unerwähnt  lassen  will,  dass  diese  Condylen- 
form  bei  vielen  Vögeln  sich  der  herzförmigen  nähert. 

Wie  bei  den  Raubvögeln,  findet  sich  auch  bei  vielen  Hühner-  und 
Wasservögeln  in  dem  Os  basi-occipitale,  craniopetal  vom  Condylus ,  auf  der 
ventralen  Fläche  eine  Grube,  gegen  die  der  Condylus  concav  abfallt;  bei 
Einigen  ist  diese  Grube  durch  eine  Medianleiste  getheilt. 

Zur  Entstehung  des  Condylus  aus  dem  Os  basi-occipitale  und  den  beiden 
Exoccipitalia,  wie  sie  Meckel  beschrieben,  habe  ich  noch  hinzuzufügen,  dass 
es  vor  Allem  das  Os  basi-occipitale  ist,  welches  den  Condylus  bildet.    So 
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z.  B.  bei  einem  zweimonatlichen  Huhne.  Es  geht  hier  von  dem  dorsalen, 
concaven  Rande  des  Condylus,  nicht  weit  von  den  lateralen  Enden  beider- 
seits eine  Furche  über  den  Condylus  hinweg,  und  zwar  in  der  Richtung 
lateral  und  ventral  (nach  aussen  und  unten).  Rechts  ist  die  Furche  tiefer, 
scharf  in  den  Knochen  einschneidend ,  links  flach  und  mit  abgerundetem 
Grunde.  Diese  Furchen  theilen  den  Condylus  in  drei  Felder;  das  mediale 
Feld,  dem  Os  basi-occipitale  angehörig,  ist  vier-  bis  fünfinal  grösser,  als  ein 
laterales.  Es  wird  begrenzt  von  einem  kleineren  dorsalen  und  einem  gros- 
seren ventralen  Bogen  und  zwei  in  der  gedachten  Verlängerung  unter 
einem  halben  Rechten  sich  schneidenden  lateralen  geraden  Linien.  Die 
Oberfläche  dieses  Bogentheiles  ist  convex.  An  die  lateralen  Ränder  setzt 
sich  auf  jeder  Seite  ein  Feld  an ,  dessen  mediale  Begrenzung  natürlich  in 
die  laterale  des  Bogenringes  fallt,  dessen  sonstige  Umrandung  dagegen  so 
abgerundet  ist,  dass  der  ganze  Condylus  eine  nierenformige  Gestalt  erhält. 


IV.  Säugethiere. 

Der  Typus  der  Säugethiere  ist,  dass  sich  am  Hinterhaupte  zwei  Con- 
dylen  vorfinden,  eine  Erscheinung,  die  nach  Meckel's  Ansicht  unstreitig 
in  der  stärkeren  Entwickelung  des  Gehirnes  und  dadurdi  des  Schädels  vor- 
züglich in  seitlicher  Richtung,  wodurch  der  bisher  einfache  Höcker  in  zwei 
Seitenhälften  auseinanderweicht,  begründet  ist.  — Auch  könnte  ich  die  einzel- 
nen Typen  so  ordnen ,  dass  man  das  fortschreitende  Auseinanderweichen 
der  Condylen  beobachten  kann,  da  es  viele  Säugethiere  giebt,  bei  denen 
die  Condylen  in  einem  ventralen  Bogen  sich  so  vereinigen,  dass  eine  Arti- 
culationsfläche  für  den  ventralen  Atlasbogen  entsteht.  Eine  solche  Ordnung 
kann  jedoch  nur  mit  gewisser  Freiheit  der  Grenzen  errichtet  werden. 

Die  Rosores  haben  im  Allgemeinen  schmale  längliche  Condylen,  die 
massig  gewölbt  sind  und  am  ventralen  Rande  des  Foramen  magnuni  sich 
so  weit  nähern,  dass  bei  Einigen  nur  eine  schmale  Rinne  die  Condylen 
trennt,  während  bei  Anderen  die  Flächen  direct  in  einander  übergehen  und 
auch  eine  in  entsprechender  Weise  continuirliche  Articulationsfläche  auf  dem 
ventralen  Atlasbogen  haben. 

Für  die  alte  Ordnung  der  Pachydermen  lässt  sich  kein  bestimmter 
allgemeiner  Typus  aufstellen.  So  hat  der  Elephant  als  Condylen  zwei  nicht 
weit  auseinander  stehende,  gleichmässig  runde  Höcker.    Die  Krümmung  in 
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kleiner  und  werden  vom  Os  basi-occipitale  geliefert^  die  lateralen  sind  grösser 
und  gehören  zu  den  Ossa  exoccipitalia. 

Hippopotamus  hat  nur  wenig  vorspringende  Condylen,  die  massig  stark 
gewölbt  sind  und  hauptsachlich  in  lateraler  Richtung  sich  ausdehnen,  wo- 
gegen beim  Rhinoceros  dieselben,  zwar  ebenso  gestellt,  aber  sehr  hoch  sind, 
stark  entwickelt,  gewölbt,  an  ihren  ventralen  Theilen  sich  ziemlich  nahem. 

Bei  den  Sus- Arten  finde  ich  zwei  verschiedene  Formen: 

a)  Sus  scrofa  dorn.  var.  (neuseeländisches  Maori-Schwein)  hat  einen  sehr 
grossen,  ventral  gerichteten  Proc.  pneumaticus,  ebenso  sind  die  craniopetal 
verlaufenden  Proc.  jugulares  ca.  5—6*^  lang.  Die  Condylen  stehen  fast 
senkrecht  zur  Längsachse  des  Kopfes  (einer  Linie,  gezogen  von  der  Mitte 
zwischen  den  beiden  oberen  Schneidezähnen  zur  Protuberantia  occipitalis 
externa  resp.  der  Medianlinie,  wo  sie  den  Torus  schneidet);  jeder  derselben 
zeigt  eine  craniale,  flache  und  eine  caudale,  starker  gewölbte,  convexe 
Fläche,  die  beide  in  einer  ventral  gerichteten  abgerundeten  Kante  von  un- 
gefähr einem  rechten  Winkel  in  einander  übergehen.  Der  mediale  Theil 
des  Condylus  neben  dem  Foramen  magnum  ist  höher  und  fallt  in  lateraler 
und  craniopetaler  Richtung  so  ab,  dass  eine  auf  den  höchsten  Punkten  des 
Condylus  verlaufende  Linie  in  einer  craniopetal  vorschreitenden  Sagittal- 
ebene  liegen  würde.  Die  Condylen  selbst  sind  vom  Os  occipitale  ziemlich 
abgehoben  und  ventral  und  dorsal  durch  tiefe  Gruben  getrennt,  in  welche 
sich  der  ventrale  und  dorsale  Atlasbogen  hineinlegen  kann.  Die  Condylen 
stehen  dorsal  weiter  von  einander  entfernt  als  ventral,  wo  sie  durch  eine 
ca.  0«5°*"^  breite  Furche  getrennt  sind. 

Aehnlich  gebaut  zeigen  sich  die  Condylen  und  deren  Umgebung  bei 
Sus  larvatus. 

/3)  Sus  Tajassu  zeigt  hingegen  folgende  Verhältnisse:  Die  herzförmigen 
massig  grossen  Proc.  pneumatici  sind  spitz  craniopetal  an  der  ventralen 
Schädelbasis  verlaufend;  die  Proc.  jugulares  bilden  spitze  kurze  Kegel.  Die 
Condylen  stehen  fast  senkrecht  zur  Längsachse  des  Kopfes,  jedoch  etwas 
candopetal  gerichtet.  An  ihnen  kann  man  eine  craniopetale  und.  eine 
caudopetale  Fläche  erkennen,  die  beide  stark  convex  sind  und  in  einer 
scharfen  Kante  zusammenstossen.  Diese  Kante  liegt  ungefähr  genau  in  der 
Coronalebene  des  Kopfes  und  springt  stark  hervor,  wie  überhaupt  der  Con- 
dylus sich  aus  seiner  Umgebung  durch  tiefe  Gruben  und  besonders  lateral 
gegen  den  Proc.  jugularis  durch  tiefe  Incisuren  abhebt  —  Zu  diesem  Typus 
gehört  z.  B.  noch  Dicotyles  labiatus. 

Einen  Uebergang  von  der  abgerundeten  Form  der  Condylen  zu  der 
scharfkantigen  ist  bei  einigen  Exemplaren  festzustellen. 
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Hulthiere. 


Bos  Bison.  Die  Condjien  siad  zwei  auf  dreiseitiger  Basis  aufsitzende 
Knochenwülste;  an  jedem  derselben  kann  man  eine  craniopetale  grössere 
und  caudopetale  kleinere  Fläche  unterscheiden,  die  sich  in  einer  gemein- 
samen, ziemlich  spitzwinkeligen  Kante  berühren.  Die  caudopetale  Fläche 
steht  fast  in  der  Dorsoventralebene,  ist  dreiseitig,  so  dass  eine  Seite  parallel 
der  Wirbelsäule  verläuft,  die  zweite  geht  fast  parallel  dem  Toms  occipitalis 
und  trifft  sich  unter  einem  Winkel  von  40— 50*^  mit  der  gemeinsamen 
Kante  beider  Gelenkflächen.  Die  craniopetale  ist  trapezförmig,  so  dass  die 
kürzerere  Parallele  craniopetal  liegt.  Von  der  gemeinsamen  Kante  cranio- 
petal  erhebt  sich  die  Gelenkfläche  convex,  um  in  welliger  Ebene  sich  wieder 
zu  senken  und  dann  wieder  aufsteigend  auf  der  Höhe  einer  Welle  cranio- 
petal zu  enden.  Somit  könnte  man  die  craniopetale  aus  einer  grösseren 
cranioventralen  Erhöhung  und  einer  kleineren  (nur)  ventralen  Vertiefung 
aus  gleicher  Ebene  entstanden  und  allmählich  in  einander  übergehend  sich 
vorstellen.  Während  dieses  Verlaufes  nähern  sich  die  beiderseitigen  Flächen 
beträchtlich  der  Medianlinie,  um  zuletzt  etwas  lateral  abzuschweifen.  Die 
caudopetale  Fläche  ist  convex  und  hört  scharf  und  plötzlich  am  Os  occipi- 
tis  auf.  Der  gesammte  einzelne  Condylus  steht  zur  Längsachse  des  Schä- 
dels unter  einem  ziemlich  spitzen  Winkel  (25—30^)  in  caudoventraler  Rich- 
tung. Dabei  fällt  der  Condj^lus  besonders  auf  der  gemeinsamen  Kante  der 
cranio-  und  caudopetalen  Fläche  lateral  stark  ab  und  zwar  in  einer  Bogen- 
linie.  Beide  Cundylen  und  ihre  Fläche  stehen  in  gleichen  Ebenen;  will 
man  nunmehr  beide  Condylen  als  ein  gemeinsames  Ganze  betrachten,  das 
durch  den  ßückenmarkscanal  gespalten  wäre,  so  müsste  man  ein  llittel- 
stück  hineinfügen,  das  als  Ergänzungsstuck  der  beiden  caudopetalen  Flächen 
eine  quadratische  Fläche  nöthig  hätte,  deren  allgemeine  Krümmung  der 
dieser  Flächen  entsprechen  müsste,  und  die  mit  einem  die  craniopetalen 
Flächen  ergänzenden  dreiseitigen  Flächenstück  eine  sich  so  krümmende 
Kante  gemeinsam  hätte,  dass  die  gemeinsamen  Kanten  der  einzelnen  Con- 
dylen in  einander  übergehen.  Nur  zwischen  den  beiden  am  meisten  cranio- 
petal gelegenen  concaven  und  sich  etwas  lateralwärts  wendenden  Flächen 
wäre  eine  trennende  Furche  als  Lücke  vorhanden.  —  Betrachtet  man  beide 
Condylen  so  zu  Einem  ergänzt  (wie  sie  in  der  Function  unbeweglich  zu 
einander  es  sind),  so  erscheint  dieser  eine  Condylus  wie  eine  Linse,  die 
mehr  oder  weniger  über  die  Hälfte  und  unter  einer  gewissen  Neigung  am 
Foramen  magnum  in  die  ventrale  Basis  cranii  hineingetrieben  ist:  eine 
Linse,  deren  Krümmungsradien  ungleich  sind,  und  deren  eine  Fläche  (die 
craniopetale)  sich  in  zwei  laterale  Stücke  theilend  in  concaver  Krümmung 
eine  Strecke  weit  lateralwärts  laufen  würde.    Mithin  hätte  dieser  Gelenk- 
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köpf  zwei  Krümmungen ,  eine  bilaterale ,  der  gemeinsamen  Kante  entspre- 
chende, auf  welcher  der  Kopf  Bewegungen  um  eine^dorso ventrale  Achse 
machen  könnte,  und  eine  craniocaudale ,  die  zwar  unterbrochen  ist  durch 
eine  scharfe  Kante,  auf  welcher  der  Kopf  Bewegungen  um  eine  bilaterale 
Achse  machen  kann.  Diesen  Flächen  entsprechen  die  Articulationsflächen 
des  Atlas;  auch  findet  sich  auf  dessen  ventralem  Ringe  auf  der  cramo- 
petalen  Seite  eine  Articulationsfläche,  passend  auf  die  beiden  craniopetalen, 
lateralen,  concaven  Ausläufer  der  Hinterhauptscondylen.  Das  Concurriren 
dieser  beiden  nannte  Reichert  in  seinen  Vorträgen  über  die  Stosslinie  der 
gehörnten  Thiere  vordere  (craniopetale)  Einstellung.  Die  dorsale  Abgren- 
zung der  Condylen  ist  eine  scharfe,  bedingt  durch  eine  Furche,  in  welcher 
laterale  Theile  des  Atlas  sich  einstellen  können.  Durch  diese  beiden  Ein- 
richtungen werden  die  Bewegungen  des  Kopfes  um  eine  bilaterale  Achse  be- 
grenzt, während  die  gegen  die  Alae  atlantis  hakenförmige  Proc.  jugulares 
durch  gegenseitiges  Aufeinanderstossen  die  Ausgiebigkeit  der  Bewegungen 
um  eine  dorsoventrale  Achse  bestimmt.  Ausserdem  absorbiren  die  Bandappa- 
rate und  sonstigen  Weichtheile  noch  einen  grossen  Theil  der  Freiheit  der 
Bewegung,  die  am  Skelett  als  Drehung  um  eine  bilaterale  Achse  ohne  Ab- 
hebung der  Gelenkflächen  ca.  20^,  um  die  dorsoventrale  etwas  mehr,  bis 
35^,  betragen  kann.  Eine  Bewegung  um  eine  craniocaudale  Achse  ist  gar 
nicht  vorhanden. 

Bos  Taurus  hat  Condylen  von  gleichem  Typus  mit  geringen  Modifica- 
tionen.  Die  caudopetale  Fläche  ist  hier  convex,  eiförmig  oder  dreiseitig  mit 
allgemeiner  Abrundung  der  Seiten  und  Winkel.  Die  gemeinsame  Kante 
ist  weniger  scharf,  aber  spitzwinkelig,  die  craniopetale  Fläche  ebenfalls  con- 
vex und  mit  lateralwärts  sich  vertiefender  (vorderer)  Einstellung.  Zwischen 
beiden  Condylen  ist  die  Furche  etwas  breiter,  wie  bei  B.  Bison.  Neben 
den  Proc.  jugulares,  die  ziemlich  stark  und  hakenförmig  prominiren,  be- 
finden sich  besonders  stark  entwickelte  Proc.  pneumatici,  die  grosszellig  sind 
und  auf  einem  Durchschnitte  zeigen,  dass  die  Knochentrabekeln  vom  Ur- 
sprünge fächerförmig  auseinandergehen,  wie  Radien  vom  Centrum  zur  Peri- 
pherie, wo  sie  durch  bogenförmige  Knochenzüge  schwibbogenartig  vereint, 
zuletzt  von  der  peripheren  Knochenschicht  überdacht,  den  ganzen  Processus 
bilden  und  stützen. 

Bos  urus  ähnelt  dem  vorigen.  Die  gemeinsame  Kante  erscheint  in 
Folge  der  starken  Convexität  der  Condylenflächen  weniger  scharf,  ist  jedoch 
ziemlich  spitzwinkelig.  Capra  ibex,  mit  besonders  grossen,  ventral  gerich- 
teten Condylen  ausgestattet,  zeigt  ebenfalls  die  typische  (Linsen-)  Form  des- 
selben. Die  Flächen  sind  ziemlich  convex,  die  (vordere)  Einstellungsfurche 
ist  sehr  tief,  der  craniopetale  Rand  ist  wulstig  und  prominirt  wie  ein  Haken 
gegen  den  ventralen  Atlasring,  der  sich  hier  tief  einlegen  kann.    Die  Proc. 
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jugulares  sind  lang,  hakenförmig  gegen  die  Alae  atlantis  gerichtet.  Die 
Drehung  um  eine  bilaterale  Achse  ist  hier  sehr  gering,  um  eine  dorsoventrale 
eine  etwas  ausgiebigere,  trotzdem  jedoch  sehr  beschränkte. 

Capra  caucasica  und  Ovis  tragelaptrus  haben  dieselben  Condylen;  letz- 
teres Thier,  besonders  im  männlichen  Geschlechte,  zeigt  ganz  ausgezeichnet 
tiefe  (vordere)  Einstellungsfurchen,  ebenso  wie  sie  auch  bei  Ovis  aries  vor- 
kommen. 

Bei  Oreas  Canna,  der  Elen-Antilope,  scheint  die  (vordere)  Einstellungs- 
furche die  Hauptfläche  des  Gelenkes  zu  sein,  denn  die  caudopetale  Fläche 
des  Linsencondylus  ist  verhältnissmässig  klein,  nierenformig ,  mit  median 
gelegener  Incisur;  die  gemeinsame  Kante ,  nicht  besonders  scharf  und  bei 
mehreren  gewöhnlich  links  etwas  abgerundeter  als  rechts,  bildet  einen 
scharfen  Winkel.  Die  craniopetale  Fläche  idt  an  ihrem  caudopetalen  End- 
stück convex,  aber  kleiner,  als  die  craniopetale,  stark  concave  Partie,  die 
beinahe  ebensoviel  Fläche  hat,  als  der  Best  der  Gelenkfläche.  Das  craniale 
Ende  des  Gelenkkopfes  wird  von  einem  hohen,  stark  abschüssigen  Knochen- 
wall begrenzt.  Die  Hauptfunction  des  Atlanto-Occipitalgelenkes  and  der 
Punkt  des  Hauptdruckes,  den  der  Kopf  auf  den  Atlas  ausübt,  scheint  auf 
der  am  meisten  craniopetal  gelegenen  concaven  Flächenpartie  zu  liegen,  die 
nun  so  spiralig  gedreht  erscheint,  dass  die  laterale  Partie  derselben  tiefer 
gegen  das  Os  basilare  vordringt,  als  die  mediale,  die  im  Bogen  um  das 
Foramen  magnum  gelagert  ist.  Die  Furche  zwischen  den  cranialen  Partien 
beider  Gelenkköpfe  ist  tief  und  breit,  besonders  an  der  Stelle,  wo  sich  die 
Knochenwülste  entwickeln.  Die  Proc.  jugulares  und  pneumatici  sind  gross 
und  stark.  Der  ventrale  Bogen  des  Atlas  zeigt  auf  seiner  cranialen  Fläche 
eine  Articulationsfläche,  die  nur  halb  so  breit  ist,  als  die  (vordere)  Einstel- 
lungsfurche  der  Condylen  und  convex  ist. 

Camelus  bactrianus  hat  ebenfalls  Linsencondylen ,  die  gegen  die  wie 
ein  Torus  occipitalis  vorspringende  Squama  in  einer  stumpfwinkelig  ver- 
tieften Grube  aufhören.  Die  caudopetale  Fläche  des  Condylus  ist  convexer, 
wie  bei  ßos  Bison  und  die  in  die  craniopetale  Fläche  übergehende  gemein- 
same Kante  in  ihrer  medialen  Partie  abgerundeter,  als  in  ihrer  lateralen, 
wo  sie  scharfrandig  vorspringt.  Die  Kante  hat  einen  Winkel  von  ca.  50^. 
Die  craniopetale  Fläche  hat  ebenfalls  eine  (vordere)  Einstellungsfurche,  in 
die  sie  nur  allmählich  übergeht,  die  aber  sehr  flach  ist  und  sich  weit 
craniopetal  erstreckt,  wobei  die  lateralen  Partien  tiefer  gegen  das  Os  basi- 


Digitized  by 


Google 


Über  die  Condylen  des  Hinterhauptes.  315 

hebung  der  Gelenkfiächen  zu  Stande  kommt,   die  Drehung  um  die  dorso- 
ventrale  Achse  dagegen  ist  ziemlich  ausgiebig. 

Auchenia  Llama.  Auch  hier  ist  der  üebergang  zwischen  der  Squama 
occipitalis  und  dem  Condylus  durch  eine  tiefe,  fast  einen  rechten  Winkel 
bildende  Furche  gebildet  Der  Condylus,  ähnlieh  dem  vorigen,  hat  eben- 
falls eine  flache,  kaum  ausgesprochene  (vordere)  Einstellungsfurche. 

Equus  caballus  besitzt  ebenfalls  Linsencondylen.  Der  Torus  resp.  die 
Squama  occipitalis  bildet  mit  der  caudopetalen  Fläche  des  Condylus  einen 
stumpfen  Winkel.  Eben  erwähnte  Condylenfläche  ist  eiförmig,  so  dass  der 
stumpfe  Pol  dorsolateral,  der  spitze  ventromedial  gerichtet  ist.  Die  gemein- 
same Kante  ist  wenig  scharf,  seine  Bogenlinie  entspricht  fast  einem  Kreis- 
bogen. Die  craniopetale  Fläche  ist  von  medial  nach  lateral  wenig  und  nur 
am  lateralen  Rande  starker  gekrümmt,  in  der  caudocranialen  Richtung 
scheint  sie  in  einer  Ebene  zu  verlaufen,  mit  geringer  welliger  Erhebung 
am  craniopetalen  Ende,  die  wie  abgeschnitten  auf  dem  Os  basilare  aufhört. 
Zwischen  diesen  (craniopetalen)  Partien  beider  Condylen  besteht  eine  nur 
irenige  Millimeter  breite  Furche.  Die  Proc.  jagulares  sind  hakenförmig 
cranioventral  gerichtet.  —  (Die  „vordere"  Einstellungsfurche  ist  vorhanden 
aber  nur  sehr  wenig  concav.) 

Aehnhche  Form  der  Condylen  mit  nur  geringen  Modificationen  betref- 
fend die  Krümmungen  der  Oberfläche  und  die  Umgebung,  zeigen  auch  die 
übrigen  Einhufer,  weshalb  sie  nicht  einzeln  beschrieben  sind. 

Was  die  Entwickelung  und  Zusammensetzung  dieser  Condylenform  be- 
trifit,  so  ist  sie  bei  allen  erwähnten  Thieren  gleich  und  zeigt  sich  z.  B.  an 
jungen  Wiederkäuerschädeln,  bei  denen  die  Condylentheile  noch  nicht  syn- 
ostotisch  verschmolzen  sind,  Folgendes:  Die  Condylenfläche,  gleichmässig 
gewölbt  convex  und  schmal,  am  cranialen  Ende  etwas  breiter  als  am  caa- 
dalen,  ist  gegen  die  Schuppenpartie  des  Hinterhauptbeines  bereits  rechtwin- 
kelig geneigt.  TJeber  die  Fläche  läuft  von  caudomedial  nach  craniolateral 
eine  tief  eingesunkene  Furche,  welche  eine  craniale  Partie  von  gleichmässig 
schmalelliptischer  Form  abschneidet,  die  dem  Os  basi-occipitale  angehört, 
während  der  grössere  Rest  vom  Os  exoccipitale  gebildet  wird.  Bei  weiterem 
Wachsthum  rückt  die  Wölbung  caudalwärts  und  mit  ihr  wird  an  ihrer 
Stelle  der  Condylus  breiter.  Erst  nach  erfolgter  Synostose  findet  sich  all- 
mählich das  Vorspringen  einer  Raute  ein,  die  dem  Condylus  seine  typische 
(linsen-)  Form  verleiht.  Zugleich  verflacht  und  vertieft  sich  später  die 
auf  dem  Os  basilare  liegende  Gelenkfläche  und  verwandelt  sich  so,  vielleicht 
unter  dem  Einfluss  des  ventralen  Atlasbogens  durch  Druck  resp.  Gegen- 
druck, in  die  concave  „vordere"  Einstellungsfurche. 
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Baubthiere. 

(Dazu  die  Bären-  und  Seehandarten.) 

Felis  leo.  Die  Condylen  sind  im  Verhäitniss  zu  dem  stark  gebauten 
Schädel  klein  und  stehen  ventral  wenig  caudal  gerichtet;  die  Proc.  masto- 
idei  sind  stark  entwickelt,  Proc.  jugulares  kurz  und  stumpf,  Proc.  pneuma- 
tici  breit,  gewölbt  und  vorspringend.  In  Folge  dieser  Knochennachbarschaft 
li^eu  die  Condylen  in  tiefen  Gruben,  aus  denen  sie  hervorragen.  An  jedem 
Condylus  kann  man  noch  eine  craniopetale  und  eine  caudopetale  Fläche 
unterscheiden,  letztere  dreiseitig,  besonders  in  der  lateralen  Partie  stark 
convex.  Die  gemeinsame  Kante,  wie  ich  die  üebergangsstelle  beider  Flä- 
chen in  einander  nenne,  ist  an  ihrer  medialen  Hälfte  schärfer  vorspringend, 
als  an  ihrer  lateralen;  im  Ganzen  jedoch  abgerundet,  wahrend  die  beiden 
Flächen  eine  spitzwinkelige  Neigung  zu  einander  haben.  Die  craniopetale 
Fläche  geht  an  ihrem  caudalen  Ende  nicht  so  weit  lateralwärts ,  wie  die 
caudopetale;  sie  ist  ebenfalls  dreiseitig,  convex  und  hat  an  dem  cranialen 
Ende  eine  noch  zum  Gelenk  gehörige  rinnenartige  Vertiefung.  Craniopetal 
von  den  beiden  Condylen  auf  der  ventralen  Fläche  des  Os  basiiare  li^  ein 
dreiseitiger  Knochenwulst,  dessen  beide  lateralen  Winkel  stark  entwickelt 
sind.  Beide  Condylen  stehen  weit  von  einander.  —  Bei  ausgiebigen  Be- 
wegungen gehen  der  ventrale  Atlasbogen  und  seine  lateralen  Partien  in  die 
Gruben,  welche  die  Condylen  umgrenzen,  und  sind  die  Drehungen  um  eine 
bilaterale  Achse  besonders,  um  eine  dorsoventrale  ziemlich  ausgiebig. 

Felis  Ancolor  hat  ebenfalls  verhältnissmässig  kleine  Condylen,  die  ventro- 
cranial  gerichtet,  im  Ganzen  sehr  stark  gewölbt  sind,  so  dass  auch  die  ge- 
meinsame Kante  walzenförmig  ist  und  beide  (die  caudale  und  craniale) 
Flächen  mit  ihr  als  Oberfläche  eine  von  dorsocaudal  ventrocranialwärts 
spiralig  gedrehte  Knochenplatte  bilden,  und  treten  daher  die  Condylen  wie 
aus  tiefen  Gruben  hervor.  Die  caudale  Fläche  eines  jeden  Condylus  ist  ein 
schmales,  stark  gewölbtes  Dreieck,  die  gemeinsame  Kante  ganz  abgewendet, 
wie  eine  Walze,  und  repraesentirt  die  Neigung  der  caudalen  Fläche  zur 
cranialen  fast  einen  rechten  Winkel.  Diese  letztere  Fläche,  ebenfalls  stark 
convex,  hat  die  Form  eines  stumpfwinkeligen  Dreiecks,  dessen  stumpfer 
Winkel  an  dem  medialen  Ende  der  Kante  liegt,  während  der  craniale 
Winkel  sich  median wärts  wendet  und  so  sich  dem  der  entgegengesetzten 
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Gruben  von  der  Basis  cranii  abgehoben  sind  und  dann  auch  noch  dem  Os 
basilare  die  bei  F.  leo  beobachtete  dreiseitige  Knochenerhabenheit  fehlt. 

Bei  Felis  tigris  stehen  die  Condylen  direct  ventral  gerichtet;  dabei 
sehen  die  Gelenkflachen  stark  lateralwärts,  so  dass  die  gemeinsamen  Kanten 
sich  in  der  Medianlinie  unter  einem  ziemlich  spitzen  Winkel  treffen  würden. 
Die  Proc.  mastoidei,  jugulares  und  pneumatici  sind  stark  entwickelt  Die 
Höhe  der  gemeinsamen  Kante  läuft  im  Bogen  von  dorsocaudal  nach  cranio- 
yentral,  indem  sie  sich  zur  Medianlinie  etwas  krümmt  —  In  Folge  dieser 
fast  gleichmässigen  Krümmung  der  zur  Längsachse  des  Kopfes  wie  zwei 
Walzen  quer  liegenden,  aus  der  Umgebung  stark  vorspringenden,  Condylen 
ist  die  Drehung  des  Kopfes  um  die  bilaterale  Achse  eine  so  ausgiebige,  wie 
sie  mir  bei  keinem  anderen  Thiere  aufgefallen  ist  Sie  beträgt  über  90® 
wenn  man  die  Bewegung  am  Skelett  nachahmt;  allerdings  ist  die  Drehung 
um  die  dorsoventrale  Achse  ziemlich  beschränkt  und  eine  Drehung  um  eine 
craniocaudale  Achse  gar  nicht  vorhanden.  (Den  Tiger  möchte  ich  als  den 
Repraesentanten  aufstellen,  der  die  dieser  Gruppe  typische  [Rollen-  oder 
Walzen-]  Condylenform  am  entwickeltsten  besitzt) 

Auch  Felis  pardus  hat  diese  Condylenform,  jedoch  findet  man,  dass 
die  cranialen  Enden  der  Condylenflächen  in  medialer  Richtung  in  einander 
übergehen  können  und  dann  auf  dem  Os  basilare  eine  bilateral  verlaufende 
Furche  bilden,  als  ein  Verschmelzen  der  beiden  sonst  getrennt  bleibenden 
cranialen  medianwärts  sich  wendenden  Gelenkflächenausläufer. 

Die  Hyänenarten  zeigen  keine  solche  craniale  Vereinigung  beider  Con- 
dylen. Die  Condylen  enden  hier  vielmehr  mit  einer  kreisrunden  Verbrei- 
terung der  Flächen,  die  bei  Hyaena  rufa  gegenseitig  durch  eine  Furche 
getrennt  sind  und  sich  vom  Os  basilare  abheben,  bei  H.  striata  dagegen 
durch  einen  Knochenwulst  getrennt  sind,  wie  hier  überhaupt  die  cranialen 
Partien  der  Gelenkflächen  von  allgemein  sie  umgebenden  Knochenwülsten 
begrenzt  werden. 

Die  wilden  Canisarten  zeigen  gleichfalls  solche  walzenförmige  Con- 
dylen; sie  sind  hier  mehr  caudopetal  gerichtet  als  lateral wärts.  Dabei  ist 
die  craniopetale  Fläche  an  ihrem  lateralen  Rande  so  stark  concav,  dass  sie 
an  der  gemeinsamen  Kante  wie  medianwärts  verschoben  erscheint. 

Die  domesticirten  Zehengänger  wie  Hauskatze  und  Haushund,  und  be- 
sonders letzterer,  haben  weniger  stark  gekrümmte  Condylen;  auch  stossen 
bei  letzterem  die  Condylen  gegen  die  Hinterhauptsschuppe  nicht  so  scharf 
ab,  sondern  die  caudopetalen  Flächen  haben  als  dorsale  Abgrenzung  eine 
concave  Fläche,  in  die  sie  sich  wellenförmig  vertiefen.  Wie  die  cranio- 
petalen  Flächen  enden  also  auch  die  caudopetalen,  so  dass  ich  hier  mit 
gewisser  Freiheit  von  einer  „hinteren"  Einstellungsfurche  sprechen  könnte. 
Sie  ist  besonders  bei  Jagd-  und  Hühnerhunden  ausgebildet. 
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Die  Phoca-Arten  schliessen  sich  in  ihrer  CoDdylenbildung  vollständig 
an  die  wilden  Camsarten  und  zeigen  gleiche  Walzenform;  auch  die  laterale 
Concavität  in  der  craniopetalen  Fläche  ist  stark  ausgebildet  Die  cranialen 
Flächen  stossen  mit  ihren  medialen  Ausläufern  fast  aufeinander.  Im  Ganzen 
stehen  die  Condylen  etwas  mehr  caudopetal,  wie  bei  Canis. 

In  der  Familie  TJrsus  fand  ich  zwei  verschiedene  Typen,  nämlich: 

a)  U.  americanus  und  U.  labiatus  haben  beide  walzenförmige  mehr 
oder  weniger  stark  gekrümmte  Condylen.  Ihre  craniopetalen  Flächen  stossen 
medial  sich  wendend  zusammen,  so  dass  bei  U.  labiatus  am  ventralen  Rande 
des  Foramen  magnum  eine  schmale  herzförmige  Gelenkflächc  entsteht^ 
deren  Spitze  craniopetal  sich  auf  dem  Os  basilare  erstreckt,  deren  Basis 
jedoch  durch  das  Foramen  magnum  concav  wird,  was  bei  U.  americanus 
zwar  auch  der  Fall  ist,  wo  jedoch  auch  das  craniopetale  vereinte  Flächen- 
stück concav  begrenzt  ist,  so  dass  die  mediale  Verbindungsfläche  schmetter- 
lingsformig  wird. 

ß)  ü.  arctos  und  ü.  maritimus  haben  ebenfalls  walzenförmige  Condylen, 
doch  stehen  sie  weit  von  einander  ab,  und  es  fehlt  jede  Andeutung  ^iner 
medialen  Näherung  am  cranialen  Ende. 

Das  Gemeinsame  aller  Ursusarten  ist  also  die  gleiche  walzenförmige 
Condylenform  und  deren  fast  caudopetale  Richtung. 

Unter  den  Beutelthieren  haben  die  Halmaturusarten  einen  den  vorigen 
ziemlich  ähnlichen  Condylus,  der  sich  am  meisten  mit  dem  der  Haushunde 
vergleichen  liesse.  Jeder  Condylus  ist  vollkommen  abgerundet,  walzen- 
förmig, sieht  ventral-,  caudal-  und  lateral  wärts.  An  ihm  findet  man  auch 
die  beim  Canis  domesticus  vorhandene  vordere  und  auch  die  hintere  Ein- 
stellungsfurche, d.  h.  der  Condylus  ändert  beim  cranialen  und  caudalen 
üebergange  in  die  ventrale  bez.  dorsale  Basis  wellenfomig  seine  convexe 
Krümmung,  um  mit  concaven  Flächen  zu  enden. 

Wie  oben  angegeben,  fand  ich  unter  den  Pachydermen,  und  vorzugs- 
weise unter  der  Familie  Sus  gewisse  Arten,  die  walzenförmige  Condylen 
besitzen,  ebenso  solche,  die  Linsencondylen  besitzen,  und  die  somit  den 
Uebergang  zwischen  beiden  Gruppen  bilden  könnten. 


Digitized  by 


Google 


Übeb  die  Condylen  des  Hinterhauptes.  319 


Quadrumanen. 

Unter  den  Affen  findet  man  die  verschiedensten  Condylenformen,  ein- 
mal als  Typns  der  Arten,  dann  aber  zeigen  sich  beim  Vergleich  einer  Reihe 
von  Condylen  derselben  Thierart  die  mannigfaltigsten  Unterschiede  indivi- 
dueller Natur,  bedingt  durch  Arten  und  Geschlecht;  am  meisten  gleichen 
noch  die  jungen  Männchen  den  Weibchen,  während  die  älteren  Männchen 
ganz  besonders  entwickelte  Condylenformen  zeigen.  Hier  fand  ich  auch 
zuerst  deutlich  auftretende  Abnormitäten.  Ich  will  daher  so  weit  es  mög- 
lich ist,  die  Quadrumanen  in  aufsteigender  Reihenfolge  beschreiben,  und  es 
wird  sich  zeigen,  dass  besonders  bei  den  Affen  der  alten  Welt  sich  all- 
mählich diejenigen  Typen  entwickeln,  wie  sie  sich  auch  bei  gewissen  Men- 
schenrassen als  allgemeingültige  Regel  darbieten. 

Affen  der  neuen  Welt. 

Mycetes,  von  welcher  Gattung  über  200  Exemplare  mir  zur  Verfügung 
standen,  so  dass  ich  die  individuellen  Unterschiede  genauer  verfolgen  konnte, 
zeigt  folgende  Configuration  der  Condylen  und  deren  Umgebung:  Die  Proc. 
mastoidei,  styloidei  und  pneumatici  sind  flach,  nur  die  ersteren  beiden 
etwas  stärker  entwickelt;  die  Proc.  jugulares  kommen  kaum  noch  in  Be- 
tracht Jeder  Condylus  ragt  aus  einer  Grube  heraus,  die  sich  besonders 
am  cranialen  und  caudalen  Ende  markirt,  Fossae  condyloideae  anteriores 
et  posteriores,  und  zeigt  zwei  Flächen.  Die  caudale  Fläche  steht  in  dorso- 
ventraler  Ebene,  sieht  caudal  und  ist  massig  gewölbt  und  zwar  an  den 
lateralen  Partien  stärker  als  an  den  medialen.  Die  craniopetale  Fläche, 
weniger  convex,  als  die  vorige,  steht  in  craniocaudaler  Ebene  und  sieht 
ventral.  In  Folge  dessen  ist  die  beide  Flächen  verbindende  gemeinsame 
Kante  rechtwinkelig.  Diese  hat  eine  mediale  und  eine  laterale  Incisur,  ist 
daher  nicht  so  breit  wie  die  übrigen  Condylenflächen,  besitzt  jedoch  eine 
allgemeine  Abrundung  sowohl  in  craniocaudaler  wie  in  bilateraler  Richtung. 
Femer  zeigt  sich,  dass  beide  Condylenflächen  nicht  parallel  und  in  einer 
Richtung  verlaufen,  sondern  dass  die  Längsrichtung  der  cranialen  Fläche 
mit  der  der  caudalen  einen  sehr  stumpfen  Winkel  bildet  Beide  Condylen 
stehen  an  den  lateralen  Theilen  des  abgerundet  viereckigen  Foramen  mag- 
niun  weit  von  einander  entfernt  und  sehen  caudolat^ral.  Die  gemeinsamen 
Kanten  jedes  Condylus  durch  einen  Ergänzungsbogen  vereint,  ergeben  einen 
Bogentheil  eines  ziemlich  grossen  Kreises,  d.  h.  sie  sind  nur  massig  ge- 
krümmt. 

Bei  einigen  Exemplaren  findet  man  noch  folgende  individuelle  Diffe- 
renzen: 
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1.  Die  mediale  Incisur  der  gemeinsamen  Kante  geht  auf  dieselbe  als 
Furche  bis  fast  auf  die  Hälfte  über. 

2.  Die  Längsrichtungen  der  beiden  Condylenflächen  bilden  in  der  ge- 
meinsamen Kante  keinen  stumpfen  Winkel,  sondern  gehen  bogenförmig  in 
einander  über. 

3.  Die  beiden  Condylenflächen  bilden  in  der  gemeinsamen  Kante  keinen 
rechten  Winkel,  sondern,  indem  die  caudalgerichtete  Fläche  etwas  mehr 
ventral  schaut  und  der  Condylus  selbst  etwas  niedriger  erscheint,  einen 
stumpfen. 

4.  Bei  jüngeren  Exemplaren,  bei  denen  die  den  Condylus  bildenden 
Knochentheile  noch  nicht  synostotisch  verschmolzen  sind,  sind  die  Condylen 
ganz  flach,  ohne  Kante,  sehen  caudoventral  und  liegen  die  Flächen  beider 
in  einer  Ebene,  sind  also  nicht  lateral  gerichtet.  Die  einzelne  Condylen- 
oberfläche  ist  am  dorsalen  Ende  breiter  wie  am  ventralen,  ungefähr  eiförmig; 
die  mediale  Incisur  ist  deutlicher  ausgesprochen  als  die  laterale.  Die  Syn- 
mostosengrenze  liegt  weit  craniopetal  und  das  zu  Os  basioccipitale  gehörige 
Stück  des  Condylus  ist  sehr  klein. 

Ateles  zeigt  ebenfalls  zwei  die  Condylenfläche  zusammensetzende  Flächen, 
von  denen  die  caudal  gerichtete  ganz  bedeutend  ventral  schaut,  so  dass 
die  gemeinsame  abgerundete  Kante  sehr  stumpfwinkelig  ist.  Der  Condylus 
sieht  als  Ganzes  ventral,  fast  senkrecht  zur  craniocaudalen  Axe  des  Kopfes 
und  etwas  lateral. 

Die  übrigen  Affen  der  neuen  Welt  zeigen  wenig  auffallende  Modifi- 
cationen,  vielleicht  eine  dem  Walzencondylus  sich  nähernde  und  etwas  ab- 
geflachte Form. 

Affen  der  alten  Welt. 

Cynocephalus  hat  diejenige  Condylenform,  die  sich  am  meisten  der 
der  Zehengänger  nähert  Die  Condylen  stehen  hier  nipht  weit  auseinander 
und  sind  vorwiegend  caudal,  wenn  auch  ventral  gerichtet;  dabei  zeigen  sie 
eine  starke  Neigung  lateralwärts.  Ihre  Oberflächen  sind  sehr  stark  ge- 
krümmt, so  dass  die  caudalgerichtete  Fläche  scharf  gegen  das  Os  occipitis 
endet  und  mit  diesem  einen  Winkel  bildet.  Die  gemeinsame  Kante  ist 
wellenförmig  und  hat  eine  starke  mediale  Incisur,  die  caudolateral  ge- 
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Cercopithecus  und  Inuus  zeichen  gleiche  Stellung  und  Formation  der 
Condylen,  nur  sind  dieselben  etwas  weniger  gewölbt. 

Der  Chimpanse  hat  senkrecht  zur  Längsaxe  des  Kopfes  stehende  Con- 
dylen, die  nicht  allein  ventral  sondern  vielleicht  auch  cranial  gerichtet  sind. 
Die  Condylenoberfiäche  ist  in  ihrer  Mitte  breit,  craniopetal  sich  verschmalemd 
und  spitz  endend.  Die  sagittal  (craniocaudal)  verlaufende  Ebene  ist  massig 
convex,  am  caudalen  Ende  vielleicht  starker  gewölbt  Die  coronal  (bilateral) 
verlaufende  Ebene  ist  gleichmassig  convex.  Eine  mediale,  gegen  die  Con- 
dylenoberfiäche eindringende  Incisur  ist  vorhanden,  eine  laterale  fehlt.  Bei 
einigen  geht  die  mediale  Incisur  bis  fast  auf  die  Mitte  der  Condylenober- 
fiäche. Andere  zeigen  eine  breitere  craniale  Fläche,  so  dass  die  gesammte 
Condylenoberfiäche  sich  craniopetal  nicht  so  stark  zu  versohmälem  scheint 
Bei  jüngeren  Individuen  geht  über  die  ganz  fiachen  Condylenoberflächen, 
von  denen  eine  craniale  Partie  auf  dem  Os  basi-occipitale  liegt,  die  median 
anfangende  Incisur  als  eine  höckerige  ungleichmässige  Furche. 

Orang.  Hier  findet  man  Foesae  condyloideae  anteriores  und  posteriores; 
letztere  sind  bedeutend  tiefer.  Die  Condylen  massig  convex  gleichmässig 
gewölbt,  an  der  cranialen  Partie  etwas  fiacher,  sehen  caudoventral  und 
lateralwärts;  die  gemeinsame  Kante  ist  nicht  an  eine  bestimmte  Stelle  zu 
verlegen,  da  in  der  Mitte  der  Condylenoberfiäche  allgemein  gleichmässige 
Krümmung  vorherrscht  Die  Condylen  stehen  weit  auseinander  und  sind 
cranial  weiter  von  ihrer  Basis,  dem  Os  basi-ocdpitale,  entfernt,  als  caudal 
vom  Os  exoccipitale.  Diese  Condylenform  ist  die  allgemeine,  nur  wenige 
Individuen  zeigen  eine  gering  angedeutete  mediale  Incisur  oder  eine  über 
die  Condylenoberfiäche  in  der  sagittalen  Richtung  im  Bogen  verlaufende 
und  etwas  näher  dem  medialen  Bande  gelegene  Furche.  Die  Condylen 
junger  Individuen  dieser  Gattung  sind  im  Allgemeinen  fiacher  und  stehen 
am  cranialen  Ende  höher  vom  Hinterhauptsbeine  ab.  Ihre  mittlere  Partie 
ist  etwas  concav,  besonders  am  medialen  Theile,  entsprechend  einer  etwa 
bilateral  verlaufenden  Furche;  das  caudale  Ende  ist  nun  convex,  ebenso  die 
craniopetale  Fläche  soweit  sie  zur  Synostosenstelle  zwischen  dem  Os  basio^ 
occipitale  und  dem  Os  exocciptale  reicht,  denn  die  Synostosenstelle  ist  ein- 
gezogen und  läuft  als  Convexität  über  die  Condylenfiäche.  Es  hat  somit 
die  Condylenoberfiäche  in  der  Bichtung  von  craniomedial  nach  caudolateral 
einen  welligen  Verlauf. 

Gorillaschädel,  in  grösserer  Anzahl  untersucht,  zeigen  folgendes  im  All- 
gemeinen gleichbleibendes  und  sich  wiederholendes  Bild  des  Condylus.  Fossae 
condyloideae  anteriores  und  posteriores  sind  vorhanden,  letztere  stark  aus- 
geprägt, während  erstere  schmal  und  wenig  vertieft  sind.  Die  ziemlich 
breiten  Condylen  stehen  senkrecht  zur  Sagittalaxe  des  Kopfes  und  sehen  direct 
ventral  und  lateral.    Am  cranialen  Rande  sind  sie  höher  wie  am  caudalen, 
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ebenso  am  medialen,  wenn  auch  nicht  so  ausgeprägt.  Die  Condylenober- 
fläche  ist  nach  allen  Richtungen  hin  gleichmässig  abgerundet,  von  cranio- 
medial  zu  caudolateral  vielleicht  etwas  starker  gewölbt,  im  Ganzen  jedoch 
ziemlich  flach.  Der  craniocaudale  Durchmesser  ist  nur  wenig  länger  als 
der  bilaterale,  da  die  Condylen,  wie  bereits  oben  gesagt,  ziemlich  breit 
sind.  Mediale  wie  laterale  Incisuren  erscheinen  als  Regel  Dieser  all- 
gemeine Typus  erleidet  nur  geringfügige  Abänderungen.  Bald  ist  die  In- 
cisura  medialis  stärker,  bald  schwächer,  bald  fehlt  sie  auf  dem  einen  Con- 
dylus  und  ist  auf  dem  anderen  vorhanden;  in  einigen  Fällen  verbindet  sie 
sich  mit  der  ebenso  unstäten  und  sogar  noch  öfters  fehlenden  Incisura 
lateralis  zu  einer  Furche,  die  die  ganze  Condylenoberfläche  bilateral  durch- 
zieht und  dabei  bald  nur  einseitig  bald  auch  doppelseitig  auftritt  Eine 
weitere  Schwankung  kann  sich  in  der  Krümmung  der  Condylenoberfläche 
geltend  machen,  die  bald  ganz  plan  wird  und  dann  ventrolateral  schaut 
oder  nur  ventral  und  ohne  Seitenneigung  gerichtet  ist,  bald  jedoch  noch 
stärker  gekrümmt  ist.  Auch  in  der  Grosse  des  bilateralen  Durchmessers 
zeigen  sich  Schwankungen,  so  dass  auf  der  einen  Seite  ein  breiter  flacher, 
auf  der  anderen  Seite  ein  schmaler  und  etwas  gewölbter  Gondylus  stehen 
kann. 

Unter  der  Serie  von  Gorillaschädeln  befindet  sich  auch  ein  Exemplar 
mit  entschieiden  abnorm  gebauten  Condylen,  den  ich  weiter  unten  bei  den 
Abnormitäten,  die  ich  nur  an  Menschenschädeln  bezüglich  der  Condylenform 
gefunden  habe,  beschreiben  werde. 

Bei  den  Menschen  beschreiben  die  meisten  systematischen  Anatomen 
die  Condylen  als  Gelenkköpfe,  die  von  den  Partes  condyloideae  des  Os  occi- 
pitis  entspringen  und  zu  beiden  Seiten  des  vorderen  Randes  des  Foramen 
magnum  stehen,  deren  gewölbte,  bohnenformig  gestaltete  Gelenkflächen  v<m 
hinten  und  aussen  medianwärts  gewendet  erscheinen.  Einige  Autoren  geben 
an,  dass  die  Gelenkfläche  direct  nach  unten  gerichtet  ist,  und  nur  wenige 
erwähnen  eine  über  dieselbe  quer  verlaufende  Leiste  oder  eine  i^irche,  die 
von  zwei  Leisten  eingeschlossen  wird. 

Bei  genauen  Durchmusterungen  reichhaltiger  Sammlungen  sind  mir 
noch  zahkeiche  Schwankungen  in  der  Form  der  Condylen  begegnet  Eine 
der  häufigsten  ist  die  ungleiche  Höhe  der  Condylen,  so  dass  also  der  eine 
Condylus  höher  ist,  bez.  weiter  von  der  Basis  cranii  absteht,  als  der  andere 
und  dass  dies  besonders  häufig  beim  linken  der  Fall  ist 
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ohne  bedeutende  Wölbung,  gleich  einer  schiefen  Ebene,  wenig  gekrümmt 
nach  hinten  ab  und  ist  plan.  Zuweilen  sind  die  Condylenflächen  wechselnd 
in  Bezug  auf  die  Lange  der  von  vom  nach  hinten  gehenden  Achse  (Länge), 
die  bald  kurz,  bald  sehr  lang  werden  kann.  Ebenso  findet  man,  dass  die 
von  der  Mitte  nach  der  Seite  gehende  bilaterale  Achse  (Breite)  nicht  inmier 
gleich  gross  ist  und  Schwankungen  von  6  bis  15  ^"^  zeigt.  Die  Krümmungs- 
oberfläche ist  der  Breite  nach  mit  yerschiedenem  Radius  beschrieben  und 
somit  mehr  oder  minder  gewölbt  bis  flach.  Vor  und  hinter  jedem  Con* 
dylus  findet  man,  dass  sich  die  sonst  convexe  Oberfläche  in  einen  conca?en 
Anhang  umwandeln  kann,  der  sich  median  wendet,  ungefähr  2  bis  3°^  lang 
und  IV2""  ^r^i**  *8t  Ich  habe  diese  nicht  selten,  besonders  vorn,  vor- 
konmiende  Bildung  (wie  bei  den  Thieren)  als  „vordere"  und  „hintere"  Ein- 
stellungsfurche bez.  -Fläche  bezeichnet.  Vor  und  hinter  diesen  Einstellungs- 
flächen findet  man  zuweilen  am  Rande  des  Foramen  magnum  einen  kleinen 
Höcker,  variabel  in  seiner  Grösse,  den  ich  in  Folge  seiner  Nachbarschaft 
und  vielleicht  auch  physiologischen  Beziehung  zu  den  Einsteliuugsflächen 
als  Einstellungshöcker  bezeichne.  —  Quer  über  die  Mitte  der  Condylen 
läuft,  wie  von  einzelnen  Autoren  angegeben  wird,  eine  Leiste  oder  eine 
Furche.  Die  so  getrennten  Condylenflächen  sind  dann  gekrümmt  (d.  h.  von 
vom  nach  hinten)  und  haben  einen  gemeinsamen  Krünunungsradius,  oder 
aber  beide  Flächen  sind  sehr  wenig  gekrümmt,  plan,  und  stossen  dann  in 
der  Querleiste  oder  Querfurche  unter  einem  mehr  oder  weniger  stumpfen 
Winkel  zusammen.  Es  konunt  selbst  vor,  dass  von  den  getheilten  Flächen 
die  eine  gekrünmit,  die  andere  plan  ist,  wobei  die  plane  gewöhnlich  die 
vordere  ist,  obwohl  sie  auch  die  hintere  sein  kann.  Als  Andeutungen  einer 
Querfurche  finden  sich  zuweilen  fast  in  der  Mitte  des  medialen  bez.  lateralen 
Condylenrandes  Einkerbungen  —  mediale  bez.  laterale  Incisuren.  —  Weiter 
vorgeschrittene  Abweichungen  habe  ich  weiter  unten  als  Abnormitäten  auf- 
gezählt —  Die  Entwickelung  des  einzelnen  Condylus  geschieht  nach  all- 
gemeiner Anschauung,  ebenso  wie  bei  allen  Säugethieren. 


Zur  Entwickelung. 

Nach  Albrecht,  der  das  Atlantooccipitalgelenk  als  ein  Wirbelkörper- 
gelenk betrachtet,  entstehen  die  Proc.  condyloidei  aus  einem  in  drei  Theile 
sich  spaltenden  centralen,  und  zwei  lateral  sich  anlagernden  centroidalen 
Stücken.  Von  den  drei  centralen  Theilen  geht  der  in  der  Medianlinie 
liegende  mesocentrale  bei  den  höheren  Vertebraten  zu  Grunde,  die  beiden 
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lateral  liegenden,  die  paracentralen,  verschmelzen  an  den  lateralen  Rändern 
mit  den  medialen  der  centroidalen  Stücke,  und  so  entwickeln  sich  zwei  in 
der  Medianlinie  getrennte  Gelenkflächen. 

Bei  meiner  Untersuchung  haben  sich  folgende  allgemeine  Gesichtspunkte 
herausgestellt:  Bei  allen  Wirbelthieren  bildet  sich  die  Articulationsfläche 
des  einen  bez.  der  beiden  Condylen  aus  drei  Knochentheilen,  dem  Os  basio- 
occipitale  und  den  beiden  ossa  exoccipitalia. 

Zuerst  bei  den  Fischen  ist  das  Gelenk,  wo  es  zuerst  auftritt,  ebenso 
gebaut  wie  alle  Wirbelgelenke.  Es  concurriren  zwei  Wirbelkörper,  die  bald 
durch  eine  intervertebrale  Bandscheibe,  bald  durch  eine  Gelenkhöhle  ver- 
bunden sind.  Bei  Einigen  findet  man  femer  von  den  Ossa  exoccipitalia 
entspringende  laterale,  caudalwärts  gerichtete  Fortsätze,  die  bald  den  Atlas 
erreichen  und  dann  vielleicht  mit  ihm  articuliren,  oder  auch  den  Atlas 
kaum  berühren. 

Die  Gelenkform,  welche  Polypterus  zeigt,  hat  Agassiz  veranlasst  an- 
zunehmen, dass  wir  hier  die  erste  Andeutung  antreffen  einer  Spaltung  des 
einzelnen  Condylus  in  zwei  laterale,  wie  sie  zuerst  bei  den  Batrachiem  zu 
finden  ist.  Auch  ich  möchte  die  Gelenkform  des  Lepidosteus  (Kopf  auf  dem 
Atlas  —  Pfanne  im  Occiput)  als  eine  höhere  Entwickelungsstufe  betrachten, 
die  sich  in  entgegengesetzter  Richtung  wie  bei  den  Sauriern  (Pfanne  im 
Atlas  —  Kopf  auf  dem  Occiput)  ausgebildet  hat. 

Bei  den  Amphibien  mit  einem  Condylus  sehen  wir,  dass  dieser  ein- 
heitliche Condylus  aus  einem  ventromedialen  und  zwei  dorsolateralen  Theilen 
sich  zusammensetzt.  Nirgends  finde  ich  eine  Spaltung  des  medialen  Theiles 
in  die  von  Albrecht  angegebenen  meso-  und  paracentralen  Stücke,  selbst 
nicht  bei  ganz  jungen  Schildkröten,  bei  denen  der  mediale  Theil  wohl  drei 
Ebenen  zeigt;  aber  niemals  fand  ich  an  der  Grenze  dieser  Ebenen  zu 
einander  Synostosenbildung,  sondern  nur  scharfe  Knochenkanten.  Eine 
Synostosengrenze  pflegt  sich  aber  an  macerirten  Knochen  durch  Eintrocknen 
und  Schrumpfen  der  Ossification  bildenden  Weichtheile  als  eine  eingesunkene 
Furche  darzubieten. 

In  dorßoventral  geordnete  Stücke  mag  der  mediale  Theil  des  Condylus 
zerfallen,  wie  bei  Varanus  u.  s.  w.;  es  kann  sich  hier  ebenso  wie  beim 
Krokodil,  um  eine  Epiphysenbildung  handeln.  Beim  Krokodil  zeigte  sich, 
dass  auf  dem  aus  drei  Theilen  gebildeten  Condylus  eine  Epiphysenscheibe 
liegt;  ist  nun  die  als  ein  Stück  erscheinende  Epiphyse  aus  mehreren  Ossi- 
ficationscentren  entstanden  und  sind  diese  zwischen  Theile  gesunken,  welche 
den  Hals  des  Condylus  bilden,  so  Hesse  sich  die  zusammengesetzte  Form 
des  Condylus  bei  Varanus  erklären.  Ich  selbst  habe  beim  Krokodil  eine 
solche  Zerklüftung  bez.  Zusammensetzung  der  Epiphyse  nicht  feststellen 
können;  jedenfalls  aber  findet  sich  bei  keinem  von  mir  untersuchten  Am- 
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phibium  eine  Andeutung  eines  sogenannten  mesocentralen  Stückes  bez.  einer 
Dreitheilung  des  medialen  Condylentheiles. 

Wie  sich  bei  den  Fröschen  die  beiden  so  weit  auseinanderstehenden 
Condylen  entwickeln,  ist  mir  zum  Theü  noch  zweifelhaft;  wohl  ist  es  möglich, 
dass  das  Os  basiooccipitale,  indem  es  die  Gestalt  einer  dünnen  quadratischen 
Knochenplatte  annimmt,  nur  wenig  zu  Bildung  der  Gelenkköpfe  und  viel- 
leicht gar  nichts  zu  Bildung  der  Gelenkflächen  beitragt. 

Bei  den  Vögeln  wird  der  einheitliche  Condylus  ebenfalls  aus  dem  Os 
basioocdpitale  und  den  beiden  Ossa  exoccipitalia  gebildet;  während  aber  bei 
den  Amphibien  sämmtliche  drei  Theile  verhältnissmässig  gleichberechtigt 
erscheinen,  fordert  hier  das  Os  basiooccipitale  das  Vorrecht  zur  Bildung 
des  typischen  Freigelenkes,  das  nur  durch  Muskeln  und  Bänder,  wenig 
durch  hemmende  Knochenvorsprünge  in  seiner  Ausgiebigkeit  begrenzt  wird. 
Bei  denjenigen  Vögeln,  bei  denen  sich  auf  der  Condylenoberfläche  eine  dor- 
sale Vertiefung  findet,  hefi;et  sich  daselbst  ein  vom  ventralen  Rande  des 
Foramen  magnum,  vielleicht  zur  Dura  gehöriges,  herabsteigendes  ziemlich 
rundes  Band  an.  Eine  Theilung  des  zum  Os  basiooccipitale  gehörigen  Con- 
dylentheiles habe  ich  nirgends  gefunden.  Vielleicht  ist  sie  im  frühen  foe- 
talen  Leben  vorhanden? 

Bei  sänmitlichen  Säugethieren,  soweit  ich  dieselben  angegeben  und 
mir  es  sonst  bekannt  ist,  finden  sich  zwei  Condylen,  die  sich  allerdings  bei 
einigen  in  medioventraler  Richtung  in  einer  planen  gemeinsamen  Fläche 
vereinigen,  eine  Erscheinung,  die  ich  mehr  als  individuell  und  im  späteren 
Alter  auftretend  bezeichnen  möchte,  da  bei  jugendlichen  Exemplaren  sie 
nicht  vorhanden  ist.  Stets  jedoch  ist  nachzuweisen,  dass  die  Bildung  der 
Condylen  die  bei  den  Wirbelthieren  typische  Regel  befolgt,  nur  nehmen 
die  Ossa  exoccipitalia  den  grösseren  Theil  der  Condylenoberfläche  ein,  im 
Gegensatz  zu  dem  Verhalten,  wie  es  bei  den  Vögeln  zu  finden  ist 

Ich  möchte  mich  nunmehr  der  Ansicht  anschliessen,  dass  das  Os  basio- 
occipitale zur  Bildung  der  beiden  Condyleu  durch  Auseinanderweichen  der 
Medialpartie  sich  in  zwei  Arme  spaltet,  und  dass  diese  Theilung  nicht  durch 
Schwinden  eines  mesocentralen,  anatomisch  vorhandenen  TheUes  zu  Stande 
kommt,  denn  zuerst  finde  ich  auf  dem  unpaaren  Condylus  eine  Furchen- 
andeutung, die  sich  bald  über  die  ganze  Oberfläche  erstreckt  (bei  einigen 
Vögeln  und  Amphibien),  dann  bei  einigen  Säugethieren  eine  zwei  Condylen 
trennende  Rinne  bildet,  die  dadurch,  dass  sie  immer  breiter  wird,  die  beiden 
Condylen  bis  auf  den  bilateralen  Durchmesser  des  Foramen  magnum  von 
emander  trennt.  Es  dürfte  also  anzunehmen  sein,  dass  bei  den  Säuge- 
thieren das  austretende  und  grösser  werdende  Rückenmark  es  ist,  welches 
das  Foramen  magnum  erweitert  und  somit  das  Os  basiooccipitale  zwingt, 
sich  in  zwei  zangenbranchenähnliche  Arme  zu  theilen.    Dass  freilich  auch 
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noch  andere  Momente   hierbei  in  Betracht  kommen  können,  dürfte  nicht 
auszuschliessen  sein. 

Auch  hei  Saugethieren  konnte  ich  eine  Dreitheilung  des  medialen  Os 
basiooccipitale  nicht  nachweisen.  In  wie  weit  die  bei  einzelnen  Menschen- 
schädeln am  ventralen  Rande  des  Foramen  magnum  sich  vorfindende  und 
mit  dem  Dens  Epistrophei  articulirende  Gelenkfläche  hierauf  zu  beziehen 
sein  könnte,  werde  ich  weiter  unten  besprechen. 


Untersnchnngeu  über  die  Beweglichkeit  im  Atlantooccipital- 
gelenli  an  einigen  Leichen. 

Um  die  an  Skeletten  mögliche  Beweglichkeit  zwischen  Atlas  und 
Hinterhaupt  in  richtiger  Weise  beurtheilen  zu  können  und  mir  ein  Bild 
zu  machen,  in  wie  weit  solche  Werthe  Anspruch  auf  Fehlerlosigkeit  machen 
können,  habe  ich  einige  Cadaver,  soweit  es  mir  interessant  erschien  und 
möglich  war,  auf  die  Functionen  des  Atlantooccipitalgelenkes  untersucht 

Bei  Fischen  (Polypterus  und  Lepidosteus  ausgeschlossen)  ist  nur  eine 
geringe  Bewegung  zwischen  Kopf  und  Wirbelsäule  möglich;  dass  jedoch 
eine  Articulation,  die  nach  drei  Richtungen  hin  Bewegungen  gestattet,  vor- 
handen ist,  habe  ich  mich  an  einem  frisch  praeparirten  Fische  (Salmo) 
überzeugt. 

Auch  bei  den  Amphibien  ist  die  Beweglichkeit  des  Kopfes  auf  dem 
Atlas  nicht  sehr  ausgiebig,  trotzdem  diese  Thiere  einen  Condylus  mit  all- 
seitig fast  gleicher  Krümmung  besitzen,  theils  weil  die  Wirbelsaule  weit  in 
die  Kopfknochen  hineinragt,  theils  weil  Knochenvorsprünge  im  ADgemeinen 
die  Beweglichkeit  sehr  hindern.  Am  unbehindertsten  scheinen  die  Frösche 
zu  sein. 

Unter  allen  Wirbelthieren  besitzen  unbedingt  die  Vögel  das  freieste 
Atlantooccipitalgelenk,  da  in  ihm  das  Epistropheus- Atlasgelenk  mit  vereint  ist 
Aber  nicht  allein  davon  ist  die  grosse  Beweglichkeit  des  Vogelkopfes  ab- 
hängig, sondern  auch  noch  von  der  grösseren  Anzahl  von  Halswirbeln  und 
deren  grosser  Beweglichkeit  zu  einander;  können  doch  selbst  unter  den 
Zahnarmen  Saugethieren  die  Faulthiere  ihr  Gesicht  ganz  caudal  wenden, 
was  nicht  in  der  Formation  der  Condylen  oder  des  Epistropheo-Atlasgelenkes, 
sondern  nur  darin  zu  suchen  ist,  dass  sie  eine  längere,  sehr  bewegliche 
mittlere  und  untere  Halswirbelsäule,  d.  h.  neun  Halswirbel  haben. 

Die  Formation  der  Condylen  der  Säugethiere  spricht  nur  für  zwei 
Bewegungen,  eine  um  eine  bilaterale  Achse,  die  besonders  bei  den  Walzen- 
condylen  der  Camivoren,  und  um  eine  dorsoventrale,  die  besonders  bei  den 
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Greweihe  tragenden  Wiederkäuern  ausgebildet  ist  Bei  jugendlichen  Thieren, 
deren  Condylen  noch  flach  sind,  und  bei  solchen,  bei  denen  sie  es  stets  sind 
bez.  gleichmässig  kugelige  Oberfläche  haben,  wie  einigen  AÖen  und  einzelnen 
Menschen,  ist  eine  Bewegung  im  Sinne  der  Rotation  um  eine  craniocaudale 
Achse  möglich. 

An  einer  Wildkatze  (im  zoologischen  Garten  zu  Berlin)  praeparirte  ich  die 
Atlantooccipitalarticulation  unter  Absägung  des  Proc.  odontoideus  des  Epistro- 
pheus  vom  Körper  derart,  dass  alle  Weichtheiie  bis  auf  die  Kapsel  und 
die  eigentlichen  Bänder  entfernt  wurden.  Es  zeigte  sich  dann,  dass  am 
ausgiebigsten  die  Drehung  um  eine  bilaterale  Achse  möglich  war,  beschränkter 
war  dieselbe  um  die  dorsoventrale  und  vollständig  aufgehoben  um  eine 
craniocaudale,  in  welcher  Stellung  sich  auch  der  Kopf  befinden  mochte. 

Bei  einem  männlichen  Bubalus  carabau  (zoologischer  Garten)  zeigte 
sich  bei  gleicher  Praeparation  ohne  Durchsägung  des  Epistropheus  vor 
Durchschneidung  des  Ligamentum  nuchae,  dass  hier  die  Bewegung  haupt- 
sächlich im  Sinne  einer  Drehung  um  eine  dosoventrale  Achse  möglich  war, 
während  die  Drehung  um  eine  bilaterale  sich  nur  sehr  wenig  bemerkbar 
machte.  Nach  Durchschneidung  des  Nackenbandes  war  letzterwähnte  Be- 
wegung ausgiebiger  geworden. 

Bei  einer  italienischen  weissen  Ziege  (zoologischer  Garten)  ergaben  die 
in  gleicher  Weise  angestellten  Versuche  dasselbe  Resultat.  Bei  beiden 
Thieren  war  jedoch  eine  Rotation  um  eine  craniocaudale  Achse  unmöglich. 

Ueber  das  Atlantooccipitalgelenk  des  Menschen  sagt  Ludwig:  „Beide 
schliessen  genau  aneinander;  sie  sind  mit  doppelter  ungleichmässiger  Krüm- 
mung versehen.  Die  Krümmung  von  rechts  nach  links  ist  mit  einem 
grösseren  Halbmesser  beschrieben,  als  die  von  vom  nach  hinten  gehende. 
Aus  diesem  Grunde  sind  in  diesem  Gelenke  vorzugsweise  nur  Bewegungen 
um  zwei  Achsen  möglich,  von  denen  die  eine  von  vom  nach  hinten  und  die 
andere  von  rechts  nach  links  geht.  Die  Bewegung  um  eine  senkrechte 
Achse,  die  Kopfdrehung,  kann  in  aufrechter  Stellung  in  ihm  nicht  vorkommen, 
wohl  aber,  wenn  auch  in  sehr  beschränktem  Maasse,  sowie  das  Gesicht 
gegen  die  Brost  geneigt  ist  (Henle).  Die  Ausdehnung  der  möglichen  Be- 
wegung um  die  horizontale,  von  rechts  nach  links  liegende  Achse  ist  nicht 
unbeträchtlich,  da  die  conveien  Flächen  des  Hinterhauptes  die  concaven 
um  ein  Bedeutendes  überragen,  um  die  sagittale  Achse  kann  nur  eine  ge- 
ringe Drehung  geschehen.  Als  Hemmung  der  Bewegung  wirken  ausser 
den  benachbarten  Knochenvorsprüngen  Ligg.  obtur.  ant  et  post  und  App. 
ligamentosus.'^ 

Zur  Prüfung  dieser  Punkte  habe  ich  folgenden  Weg  eingeschlagen. 

Unterhalb  eines  Schnittes,  der  beide  Mundwinkel  mit  der  Protuberantia 
ocdpitalis  externa  verband,  wurden  sämmtliche  Weichtheiie,  mit  ihnen  der 
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exarticulirte  Unterkiefer,  bis  in  die  Höhe  des  dritten  Hals  wirbeis  entfernt, 
woselbst  der  Kopf  vom  Bumpfe  al^elöst  wurde.  Hierauf  wurde  das 
AtlantooGcipitalgelenk,  nunmehr  vollständig  zugänglich,  mit  Bändern  und 
Kapsel  präparirt  und  der  Epistropheus  nach  Absägung  des  Zahnes  entfernt. 
Ich  fand  dabei  Folgendes: 

Bei  Kindern  unter  einem  Jahr  ist  im  Atlantooccipitalgelenk  Bew^- 
lichkeit  lun  eine  bilaterale  und  lun  eine  dorsoventrale  Achse  Torhanden, 
jedoch  nicht  im  Mindesten  in  dem  Maasse,  als  die  Oberflächen  der  Con- 
dylen  und  die  Beweglichkeit  des  Kopfes  am  Lebenden  es  vermuthen  lassen. 
Bei  starker  Flexion  des  Kopfes  legt  sich  der  ventrale  Bogen  des  Atlas 
fest  an  den  ventralen  Band  des  Foramen  magnum  und  jede  Botation  um 
eine  craniocaudale  Achse  ist  vollständig  unmöglich.  Der  Kopf  sitzt  auf  dem 
Atlas  wie  festgekeilt,  auch  Drehungen  um  eine  dorsoventrale  Achse  sind  voll- 
ständig aufgehoben;  wird  jedoch  der  Druck  des  Atlasbogen  gegen  den  in 
Flexion  stehenden  Kopf  nur  wenig  geringer,  so  ist  die  Drehung  um  die 
dorsoventrale  Achse  möglich.  Dabei  hat  die  untersuchende  Hand  das  Gefühl, 
als  ob  ein  Gleiten  der  Flächen  übereinander  eine  gewisse  Stelle  mit  einem 
Bück  übersprungen  würde.  Bringt  man  jedoch  den  hinteren  dorsalen 
Atlasbogen  fest  auf  den  dorsalen  Band  des  Foramen  magnum,  eine  Stellung 
die  der  stärksten  Extension,  der  weitesten  Bewegung  um  die  bilaterale  Achse 
dorsalwärts  entspricht,  so  stemmt  sich  das  Tuberculum  Atlantis  posticum 
an  eine  Einsenkung  am  Bande  des  Foramen  magnum  in  der  Medianlinie 
fest  an,  und  lässt  sich  der  Atlas  auf  dem  Hinterhaupt  hin-  und  herschleifen. 
Es  ist  dies  keine  Drehung  um  eine  craniocaudale  Achse,  da  diese  in  der 
Mitte  zwischen  beiden  Condylen  liegen  müsste;  weil  aber  die  Condylen- 
oberflächen  sehr  wenig  gekrümmt  sind,  ist  es  kaum  bemerkbar,  dass  diese 
Bewegung  sich  eigentlich  aus  geringen  Drehungen  um  die  bilaterale  und 
dorsoventrale  Achse  zusammensetzen.  Auf  der  Mitte  der  Bahn  der  Drehung 
um  die  bilaterale  Achse  fand  ich  auch  sehr  geringe  Drehung  um  eine  caudo- 
craniale  (senkrechte)  Achse,  die  jedoch  bei  der  geringsten  Abweichung  des 
Atlas  nach  einer  Seite  (Drehung  um  die  dorsoventrale  Achse)  vollständig 
aufgehoben  war. 

Bei  ausgewachsenen  Individuen  fand  ich,  dass  die  Drehungen  um  eine 
bilaterale  Achse  nicht  sehr  ausgiebig,  um  eine  dorsoventrale  Achse  noch  geringer 
als  erstere  waren.  Drehungen  um  eine  senkrechte  Achse  habe  ich  bei  ge- 
wissen Stellungen,  bald  wenn  der  Kopf  mehr  ventralwärts,  bald  wenn  er 
mehr  dorsalwärts  gestellt  war,  bemerkt.  Ob  es  sich  hier  aber  etwa  um 
Abhebungen   der  Gelenkflächen,  vielleicht  um    cadaveröse  Erscheinungen, 
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externa  ist  hier  sehr  stark  entwickelt  und  springt  hakenförmig  vor;  in  der 
Linea  nuchae  suprema  ist  die  Hinterhauptschuppe  fast  unter  einem  rechten 
Winkel  abgeknickt,  bei  gleichzeitiger  Entwickelung  eines  massigen  Torus 
occipitalis  transversus.  Die  Processus  mastoidei  sind  mächtig,  gross  und 
stark  der  Medianlinie  zugewandt;  ebenso  sind  die  Proc.  styloidei  sehr  lang 
und  ungewöhnlich  dick.  Der  Atlas  ist  sehr  plump,  die  Massae  laterales 
besonders  breit  und  dick.  Der  Atlas  liegt  tief  zwischen  den  Warzenfort- 
satzen  gegen  das  Hinterhaupt  gepresst,  da  zugleich  die  Condylen  sehr 
niedrig  sind.  In  diesem  Gtelenk  ist  nun  Drehung  imi  eine  bilaterale  Achse 
m  sehr  geringem  Grade,  um  eine  dorsoventrale  aber  gamicht  vorhanden,  da 
der  Atlas  und  besonders  seine  Massae  laterales  dem  Hinterhaupte  flach 
anliegen.  Ueberraschend  ist  jedoch  die  Beweglichkeit  um  eine  craniocau- 
dale  Achse,  die  Rotation  des  Kopfes,  die  in  ihrer  Ausgiebigkeit  fast  mit  dem 
Epistropheo- Atlasgelenk  concurriren  kann.  Es  ist  daher  anzunehmen,  dass 
dies^  Individuum  das  Gesicht  sehr  weit  dorsalwärts  drehen  konnte.  Jeden- 
fiedls  gehört  dieser  Fall  zu  den  Seltenheiten  und  Abnormitäten,  zeigt  aber 
wie  variabel  die  Function  des  Atlantooccipitalgelenkes  sein  kann. 

Experimente  an  Leichen  und  an  präparirten  Gelenken  sind  jedoch  für 
die  richtige  Beurtheilung  der  physiologischen  Function  eines  Gelenkes  und 
besonders  des  Atlantooccipitalgelenkes,  das  von  einer  Seite  von  einer  grossen 
Menge  von  Weichtheilen  umgeben  ist,  allein  durchaus  nicht  maassgebend 
and  enthalten  eine  grosse  Anzahl  von  Fehlerquellen,  die  mehr  oder  weniger 
von  Bedeutung  sind  und  sich  nicht  eliminiren  lassen.  Schon  der  Unter- 
schied zwischen  todten  und  mit  Leben  begabten  Geweben  ist  ein  bedeu- 
tender. Femer  ist  der  Fehler  gewiss  sehr  gross,  den  man  durch  Frei- 
präpariren  eines  Gelenkes  durch  die  Entfernung  der  benachbarten  Weich- 
theile  b^eht.  Da  wir  aber  am  Lebenden  nie  das  Atlantooccipitalgelenk 
för  sich  allein  functioniren  lassen  können,  weil  die  gesammte  Halswirbel- 
säule in  Folge  eines  veränderten  Gleichgewichtes  und  aus  Gewohnheit  mit- 
zuarbeiten pflegt,  so  müssen  wir  schon  mit  diesen  fehlerhaften  gröberen 
Experimenten  zufrieden  sein. 


Ueber  die  Gleichgewichtsstellung  des  Kopfes  haben  sich  H.  Meyer 
und  W.  Parow  auf  ältere  Autoren  (Gebr.  Weber)  berufen.  Nach 
H.  Meyer  ist  das  Gleichgewicht  des  Kopfes  auf  der  Wirbelsäule  zum 
grossen  Theil  abhängig  von  der  Configuration  des  Kopfes  und  dann  „ein- 
gestellt**, wenn  das  Gesicht  etwas  aufwärts  gerichtet  ist,  was  dem  Ver- 
hältniss  der  am  Gelenk  wirkenden  Hebelarme  und  dem  grösseren  speoi- 
fischen  Gewichte  des  Kopfes  entspräche.  —  Experimente  an  der  Leiche 
beweisen  dies  auffällig. 
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In  dieser  „eingestellten"  Gleichgewichtsstellung  halten  wir  aber  nur 
sehr  selten  den  Kopf,  sondern  wir  lassen  ihn  in  einer  Gtewohnheitsstellong, 
bei  welcher  das  Gesicht  mehr  ventral  gerichtet  ist.  Dass  diese  Stellung 
des  Kopfes  gewissen  physiologischen  und  mechanischen  Einrichtungen,  zu 
denen  nach  Parow  der  anatomische  Bau,  Cohäsion,  Elasticität,  Schwere 
der  einzelnen  Theile  und  Muskelthätigkeit  gehören,  entspricht,  gestattet 
keine  Zweifel.  Diese  Haltung  des  Kopfes  ist  aber  bei  allen  Individuen 
nicht  dieselbe,  da  sie  eue  nur  angelernte  ist.  Eine  Gewohnheitsstellung 
und  die  Uebung,  den  Kopf  im  Gleichgewicht  zu  halten,  ist  keinem  Indivi- 
duum angeboren,  und  das  Kind  beginnt  von  dem  Momente,  wo  es  aufge- 
richtet wird,  mit  Bemühungen,  dem  Kopfe  eine  bestimmte  Haltung  zu 
geben.  Wie  weit  individuelle  Fähigkeit  mitsprechen,  zeigt,  dass  schwäch- 
liche Bänder  es  viel  später  lernen  und  längere  Zeit  mit  dem  Kopf  wackeln, 
als  kräftige  und  intelligente,  die  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  dem  Kopfe 
eine  bestimmte  feste  Stellung  zwischen  den  Schultern  geben.  Dass  diese 
Gewohnheitsstellung  bei  fast  allen  Menschen  im  Grossen  und  Ganzen  gleich 
ist,  dürfte  anzunehmen  sein.  Eine  solche  Haltung  des  Kopfes  erfordert  eine 
gewisse  Configuration  der  Gelenke,  unter  denen  das  Atlantooccipitalgelenk 
jedoch  gegenüber  den  unteren,  viel  beweglicheren  Halsgelenken  das  minder 
wichtigste  sein  dürfte,  gewisse  Muskelkräfte  und  gewisse  Form  und  Schwere 
des  Kopfes  (d.  h.  es  kommt  beim  Kopfe  darauf  an,  wo  sein  Schwerpunkt 
liegt).  Eine  Aenderung  im  Gewichte  der  Kopfbedeckung  zeigt  schon  eine 
Aenderung  der  Kopfhaltung  bei  gleicher  Muskelthätigkeit,  oder  wir  finden 
bei  gleicher  Kopfhaltung  eine  dementsprechende  angestrengtere  Muskel- 
thätigkeit. Letzteres  findet  sich  z.  B.  bei  den  mit  Metallhelmen  bedeckten 
Soldaten,  denen  die  ersten  Recrutenzeiten  oft  unerträgliche  Schmerzen  in 
der  Nackenmuskulatur  verursachen,  was  gleichzeitig  ein  Beweis  ist,  dass 
diese  Muskelgruppe  stets  und  ständig  den  Kopf  in  seiner  Stellung  fixirt, 
und  da  sie  beim  Einschlafen  in  ihrer  Thätigkeit  erschlafft  und  den  Kopf 
seiner  Schwere  gemäss  auf  die  Brust  sinken  lässt  (was  selbst  beim  ange- 
strengten Nachdenken  durch  Stützen  des  Kopfe«  vermieden  zu  werden 
pflegt),  so  dürfte  die  gewisse  Sorglosigkeit  des  Wächters,  des  (Jehirns,  für 
die  Aufrechterhaltung  dieses  seines  Schilderhauses  trotz  der  Unterstützung 
der  das  Gleichgewicht  bedingenden  Umstände,  doch  nicht  so  weit  gehen, 
wie  Parow  annimmt,  zumal  die  Stabilität  nicht  in  dem  Atlantooccipital- 
gelenk  allein,  welches  allerdings  zur  Fixirung  des  Kopfes  sehr  geeignet  ist, 
sondern,  wie  schon  erwähnt,  hauptsächlich  in  den  unteren  Halswirbel- 
gelenken  zu  suchen  ist.  An  den  von  Wickersheimer  nach  seiner  Me- 
thode praeparirten  Bänderskeletten  kann  man  sich  überzeugen,  dass  nach 
Unterstützung  des  Beckens  und  der  Wirbelsäule  von  unten  her  die  grossen 
Schwankungen,  die  der  Schädel  macht,  nicht  auf  dem  Atlas,  sondern  fast 
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nur  auf  den  unteren  Halswirbelgelenken  zu  Stande  kommen.  Ich  glaube 
daher,  dass  man  bei  den  Theorien  über  die  Haltung  des  Kopfes  dem  At- 
lantooGcipital  eine  viel  zu  grosse  Aufmerksamkeit  geschenkt  und  die  be* 
trachtliche  Beweglichkeit  der  letzten  vier  Halswirbel  nur  zu  wenig  be- 
achtet hat. 

Eine  Erscheinung,  die  wohl  mit  unserer  gewöhnlichen  linksseitigen  Total- 
skoliose der  Wirbelsaule  zusammenhängen  mag  und  die  ich  nicht  uner- 
wähnt lassen  möchte,  ist,  dass  der  linke  Condylus  für  gewöhnlich  etwas 
höher  ist  als  der  rechte,  d.  h.  er  steht  weiter  von  der  Basis  cranii  caudal- 
wärts  ab.  Zuweilen  beträgt  die  DiflFerenz  zwischen  beiden  Condylen  meh- 
rere Millimeter  bis  IVi^«  ^^^  ^^i^se  Form  der  Condylen  die  Stellung 
des  Kopfes  nach  vorn  und  rechts  gebeugt  begünstigt,  ist  sehr  wahrschein- 
lich, und  sie  liegt  wohl  vorzugsweise  in  unserer  Rechtshändigkeit.  Bei  fast 
allen  Bewegungen  mit  der  rechten  Hand  ist  das  Augenmerk  auf  diese  ge- 
richtet, der  Kopf  nimmt  diese  eigenthümliche  Stellung  ein,  und  es  kann, 
da  der  Druck  auf  den  rechten  Condylus  grösser  ist,  dieser  niedriger  bleiben 
resp.  werden.  Diese  Anschauung  würde  dann  gestatten,  den  Schluss  zu 
zu  ziehen,  dass  man  Individuen,  bei  denen  der  rechte  Condylus  höher  als 
der  linke  ist,  wie  ich  es  auch  einige  Male  gefunden  habe,  für  linkshändig 
erklären  muss. 

In  wie  weit  bei  Ijcuten,  die  Lasten  auf  dem  Kopfe  tragen  und  aequi- 
libriren,  wie  z.  B.  bei  den  Karawanenträgem  im  Innern  von  Afrika  und 
den  Lastenträgem  in  brasilianischen  Häfen,  die  Formation  der  Condylen 
sich  umgestaltet,  habe  ich  nicht  genau  erforschen  können;  jedoch  glaube 
ich,  dass  die  Condylen,  um  dem  Kopfe  eine  grössere  Stütze  zu  gewähren, 
breiter  und  eine  grössere  Oberfläche  besitzen  müssen,  wie  gewöhnlich.  In 
der  That  zeigen  die  meisten  Schädel,  die  den  erwähnten  Gegenden  ent- 
stammen, zum  grössten  Theil,  dass  die  Condylen  sehr  flach  und  ungewöhn- 
lich breit  sind. 

Ausserdem  giebt  es  gewiss  eine, grosse  Zahl  von  individuellen  Gewohn- 
heitsstellungen, die  durch  andere  Abnormitäten  am  Körper  bedingt  sein  können» 
So  z.  B.  ist  die  Haltung  des  Kopfes  bei  einseitig  Blinden  und  Tauben  be- 
kannt u.  s.  w. 


Anthropologische  Betrachtungen. 

Wenn  ich  die  einzelnen  Völkerschaften  und  Stämme  bezüglich  ihrer 
Condylenform  vergleiche  und  mehrere  unter  einen  Typus  stelle,  so  bin  ich 
mir  sehr  wohl  bewusst,  dass  die  Condylen  in  Form  und  Gestalt  so  reich 
an  individuellen  Variationen  sind,  dass  ein  ohne  Ausnahme  geltendes  Ge- 
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Diese  Form  ist  sehr  wenig  vertreten;  unter  Afrikanern  nur  vereinzelt 
bei  Juden  zu  beobachten.  Asiaten  sind  von  diesem  Typus  reichlicher  ver- 
treten, besonders  Malayen  Javas.  Es  finden  sich  bei  den  Malayen  merk- 
würdiger Weise  starke  Contraste  in  derj  Formation  der  Condylen  des- 
selben Stammes,  denn  die  einen  zeigen  entschieden  nigritischen,  andere 
den  eben  beschriebenen  Typus. 

Von  den  Australiem  fanden  sich  nur  wenige  Papuas,  von  den  Ameri- 
kanern einige  Peruaner  und  Mexikaner,  von  den  Europäern  nur  wenige 
Römer. 

III.  In  der  Mitte  zwischen  diesen  beiden  Typen  steht  nun  eine  dritte; 
bei  diesem  ist  der  Condylus  von  mittlerer  Höhe,  am  cranialen  Ende  weiter 
von  der  Basis  abstehend  wie  am  caudalen;  gewöhnlich  verhält  sich  der 
sagittale  Durohmesser  zum  bilateralen  wie  4—5  :  1.  Die  Krümmung  der 
sagittalen  Oberfläche  ist  nicht  unbedeutend,  und  die  bilaterale  deutlich 
ausgesprochen.  Es  wäre  dies  diejenige  Form  der  Condylen,  wie  sie  im 
Allgemeinen  beschrieben  wird,  und  die  am  meisten  vertreten  ist  Dabei 
sind  Annäherungen  an  den  einen  oder  anderen  der  ersten  beiden  Typen 
nirgends  ausgeschlossen.  Von  Afrikanern  waren  von  diesem  Typus  ausser 
wenigen  Negern  (ReboUo,  Maravi-Macanja,  Benguela,  Chissamba,  Schilluk, 
Bongo)  hauptsächlich  die  Hottentotten,  die  Buschmänner  und  die  Mumien- 
schädel. Unter  den  Asiaten  zeigen  diesen  Typus  die  Japaner  und  Chinesen 
sowie  ein  Theil  der  Turko-Mongolen  und  Mongolen  (Buraten,  Tungusen, 
Baschkiren). 

Unter  den  Australiem  zeichnen  sich  besonders  aus  die  Bewohner  von 
Neu-Pommem  und  Neu-Mecklenburg,  von  den  Amerikanern  alle  Indianer- 
stämme. Auch  die  Europäer  gehören  im  Grossen  und  Ganzen  zu  dieser  Gruppe. 

Es  zeigt  sich  aus  dieser  Zusammenstellung,  dass  nur  für  nigritische 
Völkerschaften  eine  strenge,  gut  erkennbare  Form  der  Condylen  existirt. 


Anomalien  und  seltenere  Formen  der  Condylen,  sowie  Knoclien- 

verSnderangen  in  der  Nähe  der  Condylen ,  insoweit  hierdurch 

das  Gelenk  beeinflusst  wird. 

a.  Synostosen  zwischen  Atlas  und  Hinterhaupt. 

1.  Mexicaner-Schädel  (Nr.  21651).^  Bei  diesem  etwas  morschen  Schädel, 
d6r  aus  einem  Grabe  stammt,  ist  die  Basis  cranii  ohne  in  die  Augen  sprin- 
gende Abnormitäten ;  der  rechte  Condylus  ist  vollständig  abgebrochen.  Auf 
der  linken  Seite  an  der  Stelle,  an  welcher  der  Condylus  zu  entspringen  pflegt, 
steht  ein  Kochenstück,  das  3 V2  bis  4  ^  lang  ist  und  dem  äusseren  Um- 

^  Die  Zahlen  CDtsprechen  den  SammlangsDammern  des  Berb'ner  anatomischeD 
Moseums. 
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fange  nach  die  Form  eines  Condylus  besitzt,  nach  unten  jedoch  mit  einer 
ganz  flachen,  massig  breiten,  wenig  median  gerichteten  Fläche  endet.  An 
der  Peripherie  des  unteren  Theiles  dieses  Knochens  entspringen  vier  Fort- 
satze, von  denen  einer  nach  vorn  und  media),  einer  nach  hinten  und  medial 
und  zwei  direct  lateral  gerichtet  sind.  Ausser  dem  nach  hinten  und  medial 
gehenden  Knochen-balken  sind  sie  alle  sehr  kurz.  Es  scheint  somit,  dass  ein 
abgebrochenes  Stuck  vom  Atlas  dem  Condylus  aufsitzt  und  mit  ihm  ver- 
^hmolzen  ist.  Es  ist  vom  Atlas  nur  die  Massa  lateralis  sinistra,  Rudi- 
mente vom  vorderen  und  hinteren  Bogen  und  der  linke  Querfortsatz  vor- 
handen. Aus  der  Form  der  Verwachsung,  die  wohl  auch  den  anderen 
€ondylus  betroflfen  haben  wird,  da  er  mit  der  rechten  Hälfte  des  Atlas  ab- 
gebrochen ist,  sieht  man,  dass  der  hintere  Bogen  des  Atlas  vom  hinteren 
Rande  des  Foramen  magnum  4  bis  5""^. fern  bleibt. 

2.  Columbierschädel  (Nr.  8927).  An  diesem  Schädel  existirt  eine  voll- 
standig  knöcherne  Verschmelzung  in  dem  Atlantooccipitalgelenk ,  femer 
im  Gelenk  zwischen  dem  Dens  Epistrophei  und  dem  vorderen  Atlask^n, 
zwischen  den  Gelenkflächen,  in  denen  Atlas  und  Epistropheus  in  ihren 
lateralen  Theilen  articuliren,  und  endlich  zwischen  Epistropheus  und  dem 
dritten  Halswirbel,  sowohl  wo  sich  ihre  Körper  als  auch  wo  sich  ihre  lateralen 
Gelenkflächen  berühren.  Es  sind  somit  das  Hinterhaupt  des  Atlas,  der 
Epistropheus  und  der  dritte  Halswirbel  an  ihren  normalen  Berührungsflächen 
untereinander  verschmolzen.  Was  das  Verhältniss  der  einzelnen  Knocben- 
partien  zu  einander  betrifft,  so  kann  ich  nur  hier  auf  die  Stellung  des 
AUas  zum  Hinterhaupt  näher  eingehen.  Sämmtliche  drei  oberen  Halswirbel 
stehen  symmetrisch  zur  Medianebene,  ihre  vordere  Begrenzung  ist  wenig 
convex;  Dorn-  und  Querfortsätze  sowohl  wie  die  Foramina  intervertebralia 
und  transversaria  zeigen  nichts  Absonderliches.  Zwischen  dem  vorderen 
Atlasbogen  und  dem  vorderen  Rande  des  Foramen  magnum  ist  ein  schmaler 
Spalt.  Der  hintere  Atlasbogen  steht,  ähnlich  dem  vorigen  Falle,  einige 
Millimeter  vom  hinteren  Rande  des  Foramen  magnum  ab  und  bleibt  der 
Spalt  überall  gleich  weit.  Weil  diese  Stellung  in  diesen  beiden  Fällen  sidi 
zeigte,  möchte  ich  annehmen,  dass  dies  gewissermaassen  die  gewöhnliche 
Ruhestellung  des  Gelenkes  ist.  Dass  durch  diese  knöcherne  Verwachsung 
der  Gelenke  eine  Beeinträchtigung  in  den  Bewegungen  des  Kopfes  vor- 
handen srewesen  sein  muss.  dürfte  wohl  kaum  frairlißh  sein:  sehr  bedeutend 
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ramen  magnmn  ein  medialstehender  Höcker,  der  eine  nach  hinten  und 
und  unten  gerichtete  Gelenkfläche  tragt,  die  im  Allgemeinen  gleichmässig 
concay  gekrümmt  ist  Der  Atlas  sowie  der  Epistropheus  waren  nicht  vor- 
handen; da  jedoch  die  Form  der  Condylen  so  beschaffen  war,  dass  eine 
Aiticulation  zwischen  diesem  Höcker  und  dem  vorderen  Atlasbogen  nicht 
angenommen  werden  konnte,  so  ist  wohl  die  Annahme,  dass  der  Dens 
Epistrophei  mit  seiner  vorderen  Fläche  der  Spitze  mit  dem  Höcker  auf  dem 
Os  basiooccipitale  articulirte,  gerechtfertigt 

2.  Bongoschadel  (Nr.  24156).  Bei  diesem  Schädel  ist  besonders  auf- 
fallig, dass  der  linke  Condylus  über  1  ^"  höher  von  der  Basis  cranii  ab- 
steht, als  der  rechte,  der  breit  flach  und  wenig  gekrümmt  ist,  während  der 
andere,  höhere,  nur  massig  breit  ist  und  eine  ausgesprochene  Krümmung 
zeigt  Der  linke  Condylus  sieht  mit  seiner  Articulationsfläche  direct  nach 
unten,  der  rechte  nach  unten,  hinten  und  aussen.  Ausser  dieser  Ungleich- 
heit der  Condylen  findet  man  zwischen  beiden,  am  vorderen  Bande  des 
Foramen  magnum,  einen  zum  Theil  in  der  Medianlinie  aber  dem  rechten 
Condylus  näher  stehenden  grossen  Höcker,  der  nach  hinten  und  unten 
eine  stark  vertiefte  Gelenkfläche  trägt.  Trotz  der  abnormen  Bildung  der 
Condylen  wird  der  Dens  Epistrophei  doch  wohl  in  der  Gelenkfiäche  dieses 
Höckers  articulirt  haben. 

c.  Eine  Exostose  zwischen  beiden  Condylen  am  vorderen  Rande 
des  Foramen  magnum  ohne  Articulationsfläche. 

1.  Wendenschädel  (Nr.  4237).  Der  linke  Condylus  von  massiger  Höhe 
ist  wenig  gekrünmit,  breit  und  flach,  der  rechte  dagegen  höher,  gekrünmiter, 
in  der  Mitte  schmaler  wie  vom  und  hinten,  wo  er  am  breitesten,  aber 
noch  nicht  so  breit  wie  der  linke  Condylus  ist  Zwischen  diesen  so  un- 
gleich geformten  Condylen  steht  auf  dem  Os  basilare,  nur  wenig  vom  freien 
Bande  des  Foramen  magnum  entfernt,  in  der  Medianlinie  ein  Höcker. 
Dieser  ist  an  seinem  vorderen  Theile  in  der  Medianlinie  gespalten,  so  dass 
er  zwei  Ausläufer  hat  Im  Uebrigen  zeigt  der  Höcker  eine  im  Allgemeinen 
rauhe  Oberfläche. 

Die  angedeutete  Spaltung  des  medialen  Höckers  spricht  für  die  Mög- 
lichkeit einer  vollkommenen  Trennung  in  zwei  Höcker,  wie  sie  auch  vor- 
kommt bei  einem 

2.  Türkenschädel  (Nr.  26091).  Hier  sind  vor  jedem  der  hohen,  massig 
gekrümmten,  etwas  breiten,  gleich  entwickelten  Condylen  medianwärts  ge- 
richtete hakenform^e  Enochenhöcker,  die  beide  dicht  an  der  Medianlinie 
vor  dem  Foramen  magnum  stehen  und  einen  nur  oben  nicht  geschlossenen 
Etng  bilden.    Das  Lumen  des  Binges  sieht  nach  vorn  und  unten. 
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d.   Anomale  Stellung  der  Condylen,  zum  Theil  mit  Exostosen- 

bildungen. 

1.  Bongoschädel  (Nr.  241).  Die  Condylen  stehen  direct  lateral  vom 
Foramen  magnum,  sind  breiter  wie  lang,  sehr  stark  gekrümmt,  in  bilate- 
raler Richtung  jedoch  ohne  wesentliche  Wölbung,  so  dass  sie  wie  zwei 
halbe  Walzen  neben  dem  Foramen  magnum  stehen  (ähnlich  wie  ich  es 
bei  den  Baubthieren  beschrieben). 

2.  Negerschädel  (Nr.  2575).  Das  Foramen  magnum  ist  an  seiner 
hinteren  Partie  ohne  wesentliche  Unregelmässigkeiten,  an  seinem  vorderen 
Rande  jedoch  durch  die  Condylen  wesentlich  umgestaltet;  denn  letztere 
stehen  nicht,  wie  gewöhnlich,  längs  der  Umrandung,  sondern  quer  auf 
dieser  in  frontaler  Richtung  und  springen  medianwärts  stark  in  das  Lumen 
des  Foramen,  sodass  zwischen  beiden  Condylen  von  dem  Lumen  des  Fo- 
ramen  nur  eine  Oeffnung  von  der  Grosse  eines  Quadratcentimeters  übrig 
bleibt.  Der  linke  Condylus  ist  höher  als  der  rechte,  ist  sehr  breit  und 
kurz,  hat  bohnenförmige  Gestalt  und  eine  allseitige  sehr  geringe  Wölbung; 
auf  ihm  verläuft  in  sagittaler  Richtung  eine  Furche.  Die  Condylenfläche 
fallt  nach  aussen  stark  ab.  Der  rechte  Condylus  ist  ebenfalls  breiter  wie 
lang,  etwas  kleiner  wie  der  linke,  zeigt  gleichfalls  eine  sagittal  verlaufende 
Furche;  er  ist  nicht  so  stark  nach  aussen  gerichtet.  Vor  jedem  Condylus  steht 
auf  dem  Os  basilare  ein  medianwärts  gerichteter  Höcker.  Der  rechte  ist 
klein,  hakenförmig  medianwärts  gebogen  und  steht  von  dem  gleichseitigen 
Condylus  etwas  ab.  Der  linke  Höcker  ist  sehr  gross,  pyramidenförmig, 
nach  hinten  und  medianwärts  glatt,  nach  vom  und  aussen  rauh.  Die 
hintere  glatte  Flädie  steht  dem  Condylus  so  nahe,  dass  nur  eine  sehr 
schmale  Furche  sie  trennt.  (Ob  diese  Furche  die  Synostosenlinie  zwischen 
dem  Os  basiooccipitale  und  dem  Os  exoccipitale  sein  dürfte?)  Beide  Höcker 
sind  in  der  Medianlinie  durch  einen  schmalen  Spalt  von  einander  getrennt 
und  sind  mit  glatten  Flächen  einander  zugekehrt. 

3.  Javanerschädel  (Nr.  10554).  Auch  hier  stehen  die  Condylen  in 
Frontalstellung,  d.  h.  ihre  grösste  Ausdehnung  ist  quer;  ebenso  sind  die 
Condylen  sehr  flach  und  drängen  sich  ziemlich  weit  medianwärts  g^en 
das  Foramen  magnum,  so  dass  dessen  vorderes  Lumen  verringert  wird. 
Ausserdem  befindet  sich  vor   dem  rechten  Condylus  ein  von  diesem  nur 
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e.  Paracondyloide  Exostosen  am  Hinterhauptsbein, 

1.  Schädel  eines  Aleuten  von  Unalaschka  (Nr.  3901).  Beide  Condylen  sind 
noÄssig  gekrümmt,  nicht  sehr  breit,  jedoch  hinten  breiter  als  vom.  Neben 
dem  rechten  Condylns,  lateral  von  dessen  hinterem  Rande,  zwischen  diesem 
und  dem  Proc.  mastoideus  entspringt  ein  pyramidenförmiger,  wenig  un- 
ebener Knochenvorsprung  —  wahrscheinlich  ein  sehr  grosser  Proc.  jugularis. 

2.  Schädel  einer  Griechin  (Nr.  3415).  Die  Gelenkflächen  beider  Con- 
dylen sind  ihrer  Knochendecke  zum  grossen  Theil  beraubt;  soviel  lässt  sich 
erkennen,  dass  der  linke  Condylus  höher  war  als  der  rechte.  Hinter  dem 
linken  Condylus,  lateral  von  ihm,  befindet  sich  ein  gleichmässig  runder 
Knochenvorsprung  von  cylindrischer  Form,  der  nach  hinten  unten  und 
aussen  gerichtet  ist  Die  vordere  und  mediale  Fläche  ist  glatt  und  rund, 
die  andere  Fläche  etwas  rauh,  die  Endoberfläche  dagegen,  die  nach  unten 
und  aussen  gerichtet  ist,  ist  sehr  höckerig.  Es  ist  sehr  leicht  möglich, 
dass  dieser  Höcker  mit  seiner  medialen  Partie  mit  einem  lateralen  Theil 
des  Atlas  articulirte.  Ob  dieser  Knochenvorsprung  ein  vergrösserter  Proc. 
jugularis  oder  eine  anomale  Exostose  ist,  konnte  ich  nicht  genau  entscheiden, 
glaube  jedoch  eher  ersteres  annehmen  zu  können.  An  dieser  Stelle  möchte 
ich  auf  jene  von  Uhde  (in  Langenbeck's  Archiv  ßir  klinische  Chirurgie^ 
1867,  Bd.  Vm,  S.  24)  veröffentlichte  Arbeit  über  die  Schiefstellung  des 
Kopfes,  bedingt  durch  einen  Proc.  paracondyloideus,  hinweisen,  in  wel- 
cher Autor  eine  Reihe  von  Exostosenbildungen ,  die  die  Articulatio 
atlantooccipitalis  beeinflussen  sollen,  zugleich  mit  den  verschiedenen  An- 
sichten über  den  Ursprung  und  die  Genese  dieser  Missbildungen  anführt 
Auch  sagt  Verf.  zum  Schluss,  dass  in  Bezug  auf  ein  Caput  obstipum  diese 
Exostosen  wegen  ihrer  versteckten  Lage  einer  klinischen  Diagnose  sich  ent- 
ziehen dürften. 

Anmerkungsweise  sei  eine  Spaltbildung  im  Os  basiooccipitale  erwähnt ; 
diese  Anomalie  hat  zwar  kein  Interesse  in  Bezug  auf  die  Condylen,  dürfte 
aber  sehr  selten  sein.  Bei  einem  Schädel  eines  jungen  Chmesen  (Nr.  105) 
fand  ich  massig  hohe,  wenig  gekrümmte  Condylen,  wie  sie  dem  Alter  des 
Individuum  entsprochen.  Dabei  gehen  von  den  lateralen  Rändern  des  Os 
basilare,  ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  dem  vorderen  Rande  des  Foramen 
magnum  und  der  Synostosengrenze  zwischen  dem  Os  occipitis  und  dem  Os 
sphenoidale  auf  beiden  Seiten  je  eine  medianwärts  verlaufende  Spalte.  Beide 
Spalten  sind  1  bis  2  °^°*  breit,  laufen  ein  wenig  b(^enfonnig  nach  vom  und 
sind  glattrandig.  Durch  dieselben  ist  das  Os  basilare  bis  auf  eine  ziemlich 
schmale  Brücke  eingeschnürt. 

Ausser  diesen  Anomalien  bei  Menschenschädeln  fand  ich  nur  noch 
eine  einzige  bei  einem  Gorilla  (Nr.  9).    Bei  diesem  ist  der  linke  Condylus 
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massig  hoch  uud  sehr  breit,  dagegen  ziemlich  kurz;  der  rechte,  flacher, 
schmaler,  läuft  nach  einer  tiefen  lateralen  Einschnürung  in  einer  Zunge 
bis  auf  die  Medianlinie  des  Schädels  vor  das  Foramen  magnum.  Der  linke 
bleibt  circa  1  ^^  davon  entfernt.  Vor  dem  rechten  Condylus  ist  im  Os 
basilare  eine  fingerbeerengrosse  Impression,  die  über  die  Medianlinie  nach 
links  geht  Zwischen  der  Medianlinie  und  dem  linken  Rande  ist  die  Im- 
pre^on  am  tiefsten.  Das  Foramen  magnum  ist  in  Folge  der  ungleichen 
Condyleustellung  asymmetrisch;  dieFossa  condyloidea  posterior  sinistra  tiefer 
als  die  dextra.  Es  ähnelt  diese  Bildung  der  Condylen  in  Vielem  den  For- 
men, vne  ich  sie  als  anormale  Stellung  beim  Menschen  beschrieben  habe. 


Zum  Schluss  erfülle  ich  die  mir  angenehme  Pflicht,  meinem  hoch- 
geschätzten Lehrer,  Hm.  Prof.  R.  Hartmann,  für  die  freundliche  Unter- 
stützung, die  er  mir  bei  obigen  Untersuchungen  hat  zu  Theil  werden  lassen, 
meinen  tiefgefühlten  Dank  auszusprechen. 
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Topographisch-anatomische  Studien  über  den 
Halssympathicus. 

Mit  besonderer  Rftcksiclit  auf  das  Terrain  der  Kropfoperationen. 

Von 
Dr.  T.  Drobnik, 

VolonUirarst  dir  könlglloh-ohinirglachea  Klinik  in  Köni|;tberg. 
(Uiers«  TbC  XX.) 


Die  Topographie  des  Halssympathicus  ist  bisher  in  allen  Lehrbüchern 
der  topographischen  Anatomie  stiefmütterlich  behandelt  worden,  aus  dem 
einfachen  Grunde,  weil  der  Chirurg  früher  äusserst  selten  in  die  Lage  kam 
oder  zu  kommen  glaubte,  in  der  unmittelbaren  Nähe  des  Orenzstranges 
und  seiner  wichtigsten  Aeste  am  Halse  zu  operiren.  Die  Angaben  sind 
demgemäss  spärlich  und  die  vorhandenen  ungenau;  weder  Anatomen,  noch 
Chirurgen  gaben  sich  die  Mühe,  die  Beziehungen  des  sympathischen  Nerven 
zu  den  ihn  umgebenden  Gtebilden  genauer  zu  studiren.  So  lesen  wir  im 
Handbuch  von  Führer:^  „Der  Nerv,  der  alle  übrigen  mit  seinen  Fäden 
versieht^  dessen  hohe  Bedeutung  für  trophische  Verhältnisse  wir  zum  Theil 
mehr  ahnen,    der  N.  sympathicus,  bietet  chirurgisch  das   geringste  In- 


Für  Hyrtl*  bietet  der  Halssympathicus  in  topographisc\xöt  Beiiehuug 
auch  nur  ein  sehr  geringes  Interesse,  wie  aus  folgenden  Worteu  Vi^^^^g^^V.'; 
„So  wichtig  die  physiologische  Bolle  dieses  Nerven  ist,   wel^^be  ^^^  melix 
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wohl  finden  wir  in  den  Werken  von  Malgaigne^  und  Pirogoff*  gar 
nichts  über  die  Topographie  dieses  Nerven  erwähnt 

Wenn  Hyrtl  und  Führer  die  practische  Wichtigkeit  der  Kenntniss 
der  topographischen  Beziehungen  des  Halssympathicus  zu  den  Nachbarorganen 
geradezu  leugneten,  so  hatten  sie  noch  vor  Kurzem  vollkommen  Recht  Heut- 
zutage jedoch  dringt  das  Messer  des  Chirurgen  zu  Heilzwecken  immer  tiefer 
und  ist  bereits  bis  zu  dem  tiefliegenden  und  schwer  zuganglichen  Sym- 
pathicus  gelangt  Die  Gelegenheit  dazu  geben  hauptsächlich  die  in  letzter 
Zeit  so  oft  ausgeführten  Strumaoperationen,  zumal  auch  die  neuerlich  wieder 
aufgenommenen  Unterbindungen  der  Art.  thyreoidea  inf.  und  sup. 

Aus  diesen  Gründen  habe  ich  es,  der  Anregung  des  Hm.  Prof.  Mi- 
kulicz folgend,  versucht,  die  topographischen  Verhältnisse  des  Halssym- 
pathicus, soweit  sie  für  den  heutigen  Chirurgen  Interesse  und  Bedeutung 
haben,  klar  zu  legen.  Einzig  und  allein  von  practischen  Rücksichten  ge- 
leitet, werde  ich  im  Folgenden  hauptsächlich  auf  jene  Theile  des  genannten 
Nerven  mein  Augenmerk  richten,  welche  bei  den  heutzutage  ausgeführten 
Operationen  in  Frage  kommen.  Dementsprechend  werde  ich  mich  wesent- 
lich mit  dem  Ramus  descendens  und  dem  Ramus  cardiacus  des  ober- 
sten Halsganglions,  fernerhin  mit  dem  Ganglion  medium  sive  thyreoi- 
deum  und  seinen  Beziehungen  zu  der  Art  thyreoidea  inf.  und  der 
Ven.  vertebralis  beschäftigen  und  nur  kurz  das  dritte  oder  unterste 
Halsganglion  berühren.  Das  oberste  Halsganglion  bietet  für  den  Chirurgen 
heute  noch  und  wohl  auch  für  lange  Zukunft  noch  wenig  Interessantes, 
soll  demgemäss  auch  nur  insofern  erwähnt  werden,  als  zum  Yerständniss 
anderer  wichtiger  Verhältnisse  unumgänglich  nothwendig  erscheint 

Der  obere  Theil  des  Grenzstranges  des  Halssympathicus  liegt  nach 
übereinstimmenden  Angaben  aller  Autoren  über  dem  M.  rectus  capitis 
ant  major.  Diese  Lage  kann  man,  bei  der  grossen  Variabilität  anderer 
Verhältnisse,  als  annähernd  constant  betrachten.  Ich  habe  mehrere  Male 
den  Ram.  descendens  ganglii  cervic.  supr.  in  einer  sehr  geborgenen  Lage 
gefunden,  nämlich  in  der  Rinne,  die  durch  den  M.  rectus  capitis  ant 
major  und  den  Muse,  longus  colli  gebildet  wird.  Das  Verhältniss  zum 
Vagus,  sowie  zu  der  Carotis  und  Jugularis  interna  ist  von  Henke  ganz 
genau  berücksichtigt  und  beschrieben  worden.  Deshalb  kann  ich  es  an 
dieser  Stelle   vollkommen  ausser  Acht  lassen.    Es   bleibt  aber  unklar,   in 
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So  sagt  Führer  in  dem  oben  angeführten  Werke:  „Er  (der  Grenzstrang 
des  Halssympathicus)  verläuft  zu  beiden  Seiten  auf  den  Muskeln  vor  der 
Wirbelsäule  unter  der  Fascia  vertebralis  oder  oberflächlich  in  einer  Falte 
derselben."  Henke,  der  unter  allen  Anatomen  dem  Sympathicus  die 
grösste  Aufmerksamkeit  schenkt,  äussert  sich  darüber  wie  folgt:  „Auf  dem 
Durchschnitt  finden  sie  sich  (Vagus  und  Sympathicus)  ganz  nahe  bei  ein- 
ander, der  Sympathicus  nur  ein  wenig  mehr  hinter  der  Arterie  als  der 
Vagus,  also  nach  innen  von  ihr.  Beim  Praepariren  wird  trotzdem  der 
Vagus  schneller  gefunden,  weil  er  mit  den  GrefSssen,  insbesondere  mit  der 
Arterie  mehr  durch  Bindegewebe  verbunden,  dagegen  der  Wirbelsäule  nur 
lose  anliegt,  also  sich  mit  den  Gemsen  leicht  von  ihr  ablöst,  der  Sym- 
pathicus dagegen  mehr  am  Bindegewebe  der  Muskeln  anhängt,  welche  hier 
die  Querfortsätze  überziehen  (sogenannte  tiefe  BBlsfascie).'^  Der  Vollstän- 
digkeit halber  will  ich  noch  einen  so  guten  Gewährsmann,  wie  es 
Tillaux  ^  ist,  anführen.  In  seinem  ausgezeichneten  Werke  sagt  er  bei 
Besprechung  der  Nerven  am  Halse:  „Quand  au  nerf  grand  sympathique, 
il  est  plus  profond^ment  situ4  et  complötement  söparä  du  faisceau  vasculo- 
nerveui  par  un  feuiUet  apon^vrotique  sp^ial  qui  est  une  d^pendance  de 
rapon6vrose  profonde  ou  prävertebrale."  In  demselben  Werke  ist  auf  einem 
in  der  Höhe  des  sechsten  Halswirbelkörpers  gemachten  Querschnitte,  der 
N.  sympathicus  aber  ohne  „feuillet  aponevrotique  special"  vor  der  prae- 
vertebralen  Halsfascie  gezeichnet.  Bei  Besprechung  der  Halsfascie  wiederum, 
deren  Tillaux  nebenbei  gesagt  vier  Blätter  unterscheidet,  finden  wir  auf 
folgende  Weise  des  sympathischen  Nerven  Erwähnung  gethan. 

„Le  nerf  grand  sympathique  s'y  trouve  compris  dans  un  dödouble- 
ment  du  feuillet  prävertebral,  et  par  oonsequent  dans  une  gaine  diff^rente 
de  Celle  des  gros  vaissaux  du  cou." 

G.  Fischer'  nimmt  ebenfalls  an,  dass  der  Grenzstrang  des  Hals- 
sympathicus, den  er  constant  zwischen  den  Mm.  rectus  cap.  ant.  maj.  und 
longus  colli  liegen  sah,'  in  die  praevertebrale  Halsfascie  eingeschlossen  sei, 
die  cellulös  sein  und  vor  den  Mm.  rectus  cap.  ant.  maj.  und  longus  colli 
li^en  soll. 

Ich  habe  aus  den  Hand-  und  Lehrbüchern  sowohl  der  topographischen 
als  auch  der  systematischen  Anatomie  alles  das  zusammengestellt  und 
wörtlich  citirt,  was  die  Beziehungen  des  Grenzstranges  des  Halssympathicus 
zu  den  Halsfasden  erörtern  soll,   um  zu  zeigen,  wie  unklar  und  wider- 


*  Tillaux,  TraUS  (T Anatomie  topographique  avec  applications  a  la  Chirurgie, 
Paris  1887. 

'  Georg  Fischer,  Die  Krankheiten  des  Halses.  Handbuch  der  allgemeinen  und 
speeiellen  Chirurgie  von  Pitha  und  Billroth.    Erlangen  1871.    S.  23. 

»  Ebenda,    S.  14. 
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sprechend  zur  Zeit  die  Ansichten  über  diesen  Gegenstand  sind.  An  wen 
aber  soll  man  sich  halten?  Es  ist  in  der  That  nicht  mögUch  sich  ans 
den  Torliegenden  Angaben  ein  für  praktische  Zwecke  brauchbares  Bild  zu 
machen.  Aus  diesem  Grunde  werde  ich  der  folgenden  Darstellung  aus- 
schUesslich  das  zu  Grunde  legen',  was  ich  selbst  an  einer  Reihe  von  Prae- 
paraten,  theils  in  Strassburg  (als  Assistent  am  anatomischen  Institut],  theüs 
hier  zu  sehen  Gelegenheit  hatte. 

Da  an  der  bestehenden  Unklarheit  die  ungeregelte  Nomenclatur  einen 
sehr  grossen  Antheil  hat,  so  werde  ich  es  vermeiden,  die  anatomische 
Wissenschaft^  mit  neuen  Benennungen  zu  bereichem  und  mich  in  dieser 
Beziehung  an  das  Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen  von  C.  Hoff- 
mann halten.  Mit  der  darin  sich  befindenden  Beschreibung  der  Fascien 
am  Halse  kann  ich  meine  Befunde  am  besten  in  Einklang  bringen.  Um 
dem  Leser  die  Orientirung  zu  ermögUchen,  muss  von  vornherein  festgestellt 
werden,  dass  ich  im  Laufe  meiner  Arbeit  eine  tiefe  Halsfascie  von  einer 
praevertebralen  unterscheiden  werde.  Als  Fascia  praevertebralis  soll  be- 
zeichnet werden  das  mehr  oder  weniger  deutlich  ausgeprägte  Blatt,  welches 
die  praevertebrale  Halsmusculatur  umhüllt.  Als  Fascia  colli  profunda  (gleich 
tiefe  Halsfascie)  dagegen  soll  das  Bindegewebe  benannt  werden,  welches  die 
Speise-  und  Luftröhre  mit  der  Glandula  thyreoidea,  ferner  die  Scheide  der 
Art.  carotis,  Vena  jugularis  int.  und  den  N.  vagus  umfasst,  ausserdem  aber 
die  Mehrzahl  der  Muskeln  der  vorderen  Halspartie  mit  Scheiden  versieht 

Wie  verhält  sich  nun  zunächst  der  Grenzstrang  des  Sympathicus  zu 
diesen  Gebilden? 

Das  oberste  Halsganglion  liegt  gemeinsam  mit  der  Carotis,  Jugularis 
interna  und  dem  N.  vagus  in  einem  Bindegewebsraum,  der  aus  immer  deut- 
lich ausgeprägten  Fascienblättem  gebildet  wird.  Ihren  Ursprung  nehmen 
dieselben  an  der  Basis  cranii.  Die  vordere,  schräg  nach  vorne  und  aussen 
gesteinte  Wand  dieses  Baumes  wird  gebildet  durch  eine  straffe  Fascie,  die 
sich  am  Proc.  basilaris  ossis  occipitalis  vor  den  Ansätzen  der  Mm.  rect 
capitis,  femer  an  der  unteren  Seite  des  Felsenbeines  in  emer  Linie  ansetzt, 
die  von  der  Spitze  des  Felsenbeines  zu  der  Basis  des  Griffelfortsatzes  ge- 
zogen wird,  also  die  äussere  Apertur  des  Canalis  caroticus  von  aussen  ein- 
fasst.    Mit  dem  Griffelfortsatze  selbst  steht  dies  Fascienblatt  an  der  Basis 
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aussen  und  hinten  zieht,  sich  ansetzt  und  folgende  Punkte  der  Schädel- 
basis berührt  Es  zieht  am  Rande  des  Proc.  basilaris  oss.  occipitalis,  be- 
rührt von  Innen  her  das  Foramen  condyloideum  anterius  und  das  Foramen 
lacerum  posterius ,  begiebt  sich  von  da  am  hinteren  Bande  desselben  zu 
dem  Foramen  stylomastoideum  und  dem  Processus  mastoideus,  an  dessen 
oberen  Partien  es  sich  ansetzt.  Das  Foramen  stylo-mastoideum  kommt 
demgemäss  nicht  in  den  Bereich  der  Fascienblätter  zu  liegen.  Diese  hin- 
tere Wand  des  Baumes  steht  in  Verbindung  mit  der  äusseren  Kapsel  der 
Articulatio  atlanto-occipitalis.  Von  der  vorderen  Wand  gehen  Scheiden  zu 
den  Mm.  styloglossus  und  styloideus  ab,  während  die  hintere  Fascien- 
gewebe  für  den  Biventer  maxillae  inferioris  abgiebt  und  den  aus  dem  Fo- 
ramen stylomastoideum  herausgetretenen  N.  fascialis  einhüllt 

Der  besprochene  Bindegewebsraum  enthält  also  folgende  Gtefasse  und 
Nerven.  Aus  dem  Foramen  lacerum  posterius  die  Vena  jugularis  interna 
und  die  Nn.  vagus,  glossopharyngeus  und  accessorius  Willissii,  aus  dem 
Canalis  caroticus  die  Carotis  interna  und  aus  dem  Foramen  condyloideus 
anterius  den  N.  hypoglossus.  Ausser  diesen  Gebilden  sehen  wir  in  den 
unteren  Partien  ungefähr  in  der  Höhe  des  Proc.  transversus  atlantis  das 
Ganglion  sympathici  supremum  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  hinteren 
Wand  auftreten.*  Die  gemeinsame  Scheide  lässt  sich  bis  zu  der  Höhe  des 
Querfortsatzes  des  zweiten  Halswirbels  genau  verfolgen;  man  kann  mit  einer 
Pincette  die  vordere  sowohl  wie  die  hintere  Wand  erfassen  und  sammt 
dem  ganzen  Inhalte  aufheben. 

Schon  bei  dem  Ursprünge  an  der  Basis  cranii  ziehen  von  der  Innen- 
fläche dieser  Fascien  zwischen  die  von  denselben  eingeschlossenen  Gefasse 
und  Nerven  Septa  in  Form  von  lockerem  Bindegewebe.  Eines  zeichnet 
sich  durch  deutlichere  Entwickelung  aus.  Es  trennt  das  Foramen  lacerum 
von  der  äusseren  Apertur  des  Canalis  caroticus. 

Nach  der  Medianlinie  zu  geht  das  hintere  Blatt  der  Gefössscheide  in  das 
lockere  retropharyngeale  und  retrooesophageale  Bindegewebe  über,  wahrend 
das  vordere  der  Hauptsache  nach  den  Oesophagus,  die  Trachea  und  die 
Glandula  thyreoidea  einhüllt  Auf  die  Beziehungen  dieses  letzteren  Blattes 
zum  Os  hyoideum  und  den  mit  diesem  in  directem  Zusammeuliange  stehen- 
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den  Gebilden  einzugeben,  finde  icb  för  überflüssig,  weil  diese  von  den 
meisten  Autoren  sehr  ausfubrlich  bebandelt  worden  sind. 

Die  oben  beschriebene  subcranielle  Nerven-  und  Gefassscheide  setzt 
sich  nicht  einfach  in  die  Scheide  der  Y.  jugularis  communis,  der  Carotis 
und  des  Vagus  fort.  Die  letztere  wird  vielmehr  gebildet  durch  die  vordere 
Wand  der  an  der  Basis  cranii  entspringenden  Fascienblätter  mit  Zuhülfe- 
nahme  de^  Bind^ewebes,  welches,  von  den  Innenflachen  der  Fascien  ent- 
springend, die  einzelnen  Gefasse  und  Nerven  einhüllt 

Das  hintere  Fascienblatt  emancipirt  sich  so  zu  sagen  von  dem  Zu- 
sanmienbange  mit  der  Gefassscheide  und  wird  von  dem  Grenzstrange  des 
Halssympathicus  ganz  in  Anspruch  genommen.  Dieses  Fascienblatt  ist  es, 
das  hauptsächlich  bei  der  Topographie  des  Halssympathicus  in  Frage 
kommt,  und  durch  das  verschiedene  Aussehen,  welches  es  bei  einzelnen 
Individuen  sowohl,  als  auch  an  den  verschiedenen  Halsregionen  bietet,  den 
Anlass  zu  der  Mannigfaltigkeit  in  der  Auffassung  der  Lage  des  uns  be- 
schäftigenden Nerven  gab. 

Das  oberste  Halsganglion  des  Sympathicus  kommt,  wie  bereits  erwähnt 
wurde,  je  nach  seiner  Lange  mehr  oder  weniger  in  den  oben  beschriebene 
Bindegewebsraum  zu  liegen,  ist  von  den  darin  enthaltenen  Gebilden  das 
am  meisten  nach  Hinten  gelegene,  und  vom  Bindegewebe,  das  von  der 
hinteren  Wand  seinen  Ursprung  nimmt,  eingehüllt  Der  N.  laryngeus 
superior,  der  1 — 2^"  über  demselben  aus  dem  Vagus  seinen  Ursprung 
ninmit,  zieht  schräg  von  oben-aussen  nach  unten-innen  bogenförmig  vor 
ihm  her. 

Der  Ramus  descendens  des  obersten  Halsganglions  ist  immer  in  das 
Gewebe  des  hinteren  Fascienblattes,  welches  wiederum  mit  der  Fascia  prae- 
vertebralis,  wenn  auch  locker,  verbunden  ist,  eingehüllt  Davon  gesondert 
bildet  das  Bindegewebe  der  Scheide  der  Carotis  comm.,  des  Vagus  und  der 
Jugularis  int  gewissermaassen  ein  für  sich  abgeschlossenes  Ganzes,  sodass 
man,  wie  dies  Henke  ganz  treffend  bemerkt,  die  Gefasse  sammt  dem 
N.  vagus  von  der  Unterlage  abziehen,  bez.  abpraepariren  kann,  ohne  dabei 
an  der  Lage  des  Grenzstranges  und  seiner  Aeste  etwas  zu  ändern  oder 
dieselben  zu  alteriren. 

Dieses  Verhalten  lässt  sich  bis  zum  Ganglion  cervicale  medium  ganz 
genau  verfolgen.  Dort  allerdings  werden  die  Beziehungen  des  Grenzstranges 
zu  dem  tiefen  Blatte  der  Fascia  profunda,  der  Sympathicusfascie,  wie 
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Seite  des  Grenzstranges  abgebenden  genaaer  untersucht  werden  ^  wäbrend 
die  in  der  subcraniellen  Gefass-  und  Nervenscbeide  zu  allen  darin  ent- 
haltenen Nerven  abgehenden  Verbindungszweige  noch  heute  der  systema- 
tischen Anatomie  einzig  und  allein  angehören.  Von  den  nach  hinten  ab- 
gebenden Aesten  braucht  nur  der  Bamus  vertebralis  erwähnt  zu  werden^ 
weil  er  bei  der  doch  sehr  selten  ausgeführten  Unterbindung  der  Art.  verte- 
bralis in  Betracht  kommt. 

Dagegen  erfordern  in  chirurgisdi-anatomischer  Beziehung  die  von  der 
Innenseite  abgehenden  Herzaste  des  Halssympathicus  so  wie  die  anastomo- 
tischen  Zweige  derselben  zum  N.  Iaryngeu8j[sup.  und  N.  recurrens  eine 
genaue  Berücksichtigung. 

Es  sind  nun  alle  von  der  Innenseite  des  Grenzstranges  am  Halse  ab- 
gehenden Aeste  in  dasselbe  Fascienblatt  eingehüllt  ^  wie  der  Grenzstrang 
selbst  Zieht  man  die  Trachea  mit  dem  Oesophagus  und  der  Glandula 
thyxeoidea  von  der  Unterlage,  so  dehnt  sich  das  lockere  Bindegewebe,  das 
die  beiden  Fascienblätter  vereinigt,  und  die  gedehnten  Bindegewebsräume 
füllen  sich  mit  Luft,  ohne  dass  der  Herzast  mit  abgehoben  würde.  Hebt 
man  andererseits  das  von  dem  Processus  transversi  der  Halswirbelsaule  ab- 
gelöste Fascienblatt  von  der  Praevertebralfascie  ab,  so  sieht  man  in  dem 
Gewebe  desselben  den  Grenzstrang  mit  den  verschiedenen  Aesten  durch- 
schimmern. Die  Anastomosen,  hauptsächlich  die  mit  dem  N.  larjngeus 
sop.,  finden  in  dem  lockeren  Bindegewebe,  welches  die  beiden  Fascien- 
blätter verbindet,  statt 

Wie  ist  es  nun  gekommen,  dass  die  Autoren  über  das  Yerhältniss  des 
Grenzstranges  des  Halssympathicus  zu  den  Halsfascien  so  verschiedene  An- 
gaben machen  konnten?    Mit  der  oben  citirten  Beschreibung  von  Henke 
steht  die  von  Führer,  Tillaux  und  Fischer  im  directen  Widerspruche. 
Henke  lässt  den  Sympathicus  am  Halse  der  praevertebralen  Musculatur 
einfach  „anhängen",   während  Führer  und  Tillaux  ihn  unter  die  prae- 
vertebrale  Fascie,  die  so  stark   sein  muss,   dass  sie  eine  deutliche  Falte 
(Führer)  oder  ein  dödoublement  (Tillaux)  bilden  kann,  verlegen.    Henke 
sah  offenbar  an  dem  Praeparate,  das  er  bei  der  Beschreibung  vor  den  Augen 
hatte,  den  Grenzstrang  im  lockeren,  vor  der  Wirbelsäulennauseulatui  ge- 
legeneiiy  also  praevertebralen  Bindegewebe  verlaufen  und  beschrieb  es  dem 
entsprechend.    Die  genannten  Widersprüche  lassen  sich,  wie  icVi  glaube,  aus 
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lockerem  Bindegewebe,  so  kommt  man  leicht  in  Versuchung,  überhaupt 
ein  besonderes  Fascienblatt  zu  leugnen.  Offenbar  sah  Henke  an  dem 
Praeparate,  das  er  bei  der  Beschreibung  vor  Augen  hatte,  den  Grenzstrang 
im  lockeren,  vor  der  Wirbelsäulenmusculatur  gelegenen,  also  praevertebralen 
Bindegewebe  verlaufen  und  beschrieb  es  demgemäss.  Indessen  kann  man 
selbst  in  diesem  Falle  durch  Ablösen  von  den  Querfortsätzen  der  Wirbel 
und  Abheben  von  der  Halswirbelsaulenmusculatur  die  Sympathicusscheide 
mit  dem  darin  enthaltenen  Grenzstrange  und  seinen  Aesten  klar  de- 
monstriren. 

Auch  Führer  hat  wahrscheinlich  nur  an  einem  Praeparate  die  in 
Frage  kommenden  Verhältnisse  in  Augenschein  genonmien  und  zuf^lig, 
um  den  Grenzstrang  zu  isoliren,  gerade  ein  derbes  Fascienblatt  spalten 
müssen,  worauf  er  den  Sjrmpathicus,  wie  in  einer  Rinne,  in  einer  straffen 
Fascie  verlaufen  sah.  Unerklärlich  ist  mir  nur,  wie  Führer  den  Grenz- 
strang hinter  der  (prae)vertebrdlen  Halsfascie  verlaufen  lässt,  er  müsste 
denn  das,  was  von  anderen  als  tiefes  Blatt  der  Fascia  profunda  colli  be- 
zeichnet worden  ist,  mit  dem  Namen  der  vertebralen  Fascie  belegt  haben. 
Auch  in  dem  Falle  hat  er  nur  insofern  Recht,  als  es  allerdings  zuweilen 
vorkommt,  dass  der  Grenzstrang  in  den  tiefen  Lagen  des  stark  entwickelten 
hinteren  Blattes  der  Fascia  prof.  colli  verläuft,  niemals  aber  hinter  ihr. 
Ich  hatte  auf  der  Anatomie  zu  Strassburg  Gelegenheit  diese  Verhaltnisse 
an  sehr  vielen  Leichen  genau  zu  untersuchen.  Das  erste  daraufhin  ge- 
prüfte Praeparat  (wegen  der  vielen  tuberculösen  Drüsen  war  die  Praepari- 
rung  sehr  mühsam)  bot  mir  in  vollem  Umfange  das  Bild,  wie  es  Führer 
beschreibt.  Das  tiefe  Blatt  der  Fascia  prof.  colli  war  eine  straffe  Mem- 
bran; der  Grenzstrang  schinmierte  deutlich  durch,  und  ich  musste,  um  ihn 
frei  zu  bekommen,  längs  seines  Verlaufes  einen  Schnitt  in  seine  Scheide 
machen.  Die  Aeste  des  Halssympathicus  verliefen  in  demselben  Fascien- 
blatte  und  schickten  nur  schwache  Fäden  in  den  Raum,  wenn  ich  mich 
so  ausdrücken  darf,  zwischen  die  Blätter  der  tiefen  Halsfascie,  wo  sie  dann 
untereinander  und  mit  anderen  Nerven  Anastomosen  bildeten.  Nachdem 
ich  bei  'den  folgenden  Untersuchungen  auf  diese  Verhältnisse  meine  Auf- 
merksamkeit gerichtet  habe,  fand  ich,  dass  die  Sympathicusscheide  bei 
jugendlichen  und  keine  krankhaften  Erscheinungen  am  Halse  oder  in  seiner 
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reactiver  Verdichtung  und  normaler  BescbaflFenheit  nicht  genau  feststellen. 
Diejenigen  Momente,  die  auf  die  stärkere  oder  schwächere  Ausbildung  der 
Fascien  überhaupt  einwirken,  wie  z.  B.  Alter,  kraftige  Entwickelung  der 
Musculatur,  Derbheit  und  Fettarmuth  im  Gegensatze  zur  Turgescenz  der 
Gewebe,  werden  wohl  modificirend  in  der  einen  oder  der  anderen  Weise 
auch  auf  die  Sympathicusscheide  einwirken. 

Wie  dem  auch  sein  mag,  ein  für  den  Grenzstrang  des  Sym- 
pathicus  bestimmtes,  denselben  und  seine  Hauptäste  von  an- 
deren Gebilden  am  Halse  deutlich  abgrenzendes  Fascienblatt 
existirt  in  jedem  Falle.  Durch  diese  anatomische  Anordnung  ist  der 
Halssympathicus  vor  Lageveränderungen  geschützt,  wie  sie  in  charakteri- 
stischer Weise  bei  den  Tumoren  der  Schilddrüse  und  den  Lymphdrüsen 
an  der  Jugularis  int..  Carotis  comm.  und  dem  N.  vagus  auftreten.  Aus  diesem 
Grunde  wird  man  bei  einiger  Vorsicht  bei  tiefen  Halsoperationen  eine  Ver- 
letzung des  Sympathicus  sicher  vermeiden,  während,  zumal  bei  Tumoren> 
die  häiifig  stark  dislocirteu  grossen  Halsgefasse  sammt  Vagus  sehr  leicht 
einer  Verletzung  ausgesetzt  sind. 

Dies  gilt  aber  nur  vom  Grenzstrang  selbst;  denn  wesentlich  anders 
verhalten  sich  die  anastomotischen  Zweige,  die  sowohl  vom  Grenzstrange, 
als  auch  von  den  Herzästen  zum  Laryngeus  sup.  und  zum  Recurrens  vagi 
abgehen.  Diese  verlaufen  ausserhalb  und  zwar  über  der  Sympathicusscheide 
und  kommen  bei  der  Eropfexstirpation  immer  in  Betracht.  Sie  sind  einer- 
seits an  ihrem  Ursprünge,  andererseits  an  Trachea  und  Larynx  fixirt  und 
müssen  bei  jeder  Auf-  und  Abwärtsbewegung  diesen  Organen  folgen.  Dies 
ist  unter  normalen  Verhältnissen  erstens  durch  das  sehr  lockere  und  deh- 
nungsfihige  Bindegewebe,  in  dem  die  Nervenäste  verlaufen,  zweitens  aber 
durch  ihren  bogenförmigen  Verlauf  ermöglicht.  Dieselben  hängen  zum 
Theil  an  der  hinteren  Wand  der  Schilddrüsenkapsel  in  der  nächsten  Nähe 
des  Kehlkopfes  und  der  Trachea  und  sind  durch  kurze  Zweige  an  diese 
Gebilde  und  an  die  Drüse  angeheftet,  so  dass  sie  beim  Herausheben  der 
Geschwulst  zerrissen  oder  wenn  die  Gefasse,  wie  bei  der  Totalexstirpation, 
dicht  an  der  Kapsel  unterbunden  werden,  mitgefasst  oder  gequetscht  werden. 
Bei  der  grossen  Mannigfaltigkeit  der  anatomischen  Anordnung  der  in  Rede 
stehenden  Halssympathicuszweige  ist  bei  der  Totalexstirpation  eine  unbeab- 
sichtigte Vermeidung  der  Verletzung  dieser  feinen  Nervenzweige  wohl 
möglich,  eine  sichere  daraufhin  gerichtete  Operationsmethode  jedoch  kann 
es  nicht  geben.  Dahingegen  vermindert  die  Kropfresection  (nach  Miku- 
licz) in  hohem  Grade  die  Möglichkeit  der  Verletzung  der  erwähnten  Sym- 
pathicusäste  und  zwar  dadurch,  dass  die  nächste  Umgebung  des  Kehlkopfes 
und  der  Trachea  hierbei  in  Ruhe  gelassen  wird. 
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Beziehungen  des  Sympathicus  und  seiner  Scheide  zur 
Art.  thyreoidea  inferior. 

Wenn  man  in  den  oberen  Halspartien  ein  speciell  für  den  Grenz- 
strang des  Sympathicus  und  seine  Aeste  bestimmtes  Fascienblatt  mit 
anatomischen  Mitteln  relativ  leicht  demonstriren  konnte,  so  stellen  sich  in 
der  Regio  supraclavicularis  vom  sechsten  Halswirbel  ab  der  Praeparation 
der  Fascie  bedeutende  Schwierigkeiten  entgegen.  In  der  überwiegenden 
Mehrzahl  der  Fälle  wird  das  Gefüge  der  Sympathicusscheide  so  locker, 
dass  man  nicht  mehr  von  einer  Fascie  sprechen  kann.  In  anderen  Fällen 
zersplittert  sie  sich  unterhalb  der  Biegung  der  Art.  thyreoidea  iuf.  in 
mehrere  ziemlich  starke  bandartige  Streifen,  die  theils  in  schräger  Richtung 
den  Truncus  thyreo -cervicalis  überbrücken,  theils  an  der  Clavicula  hinter 
der  Vena  subclavia  sich  ansetzen,  oder  mit  dem  hauptsächlich  von  der 
Scheide  der  tiefen  Halsgefasse  gebildeten  aponeurotischen  Abschluss  der 
oberen  Brustapertur  verschmelzen.  Einige  lockere  Züge  endlich  geleiten  die 
Herzäste  in  das  Mediastinum  und  lassen  sich  bis  an  das  Pericardium  ver- 
folgen. Der  Truncus  thyreo-cervicalis  liegt  hinter  der  an  den  seitlichen 
Partien  der  Supraclaviculargegend  deutlicher  ausgeprägten  Sympathicus- 
scheide und  vor  der  von  der  praevertebralen  Halsmusculatur  auf  den 
Scalenus  anticus  und  den  über  demselben  verlaufenden  N.  phrenicus  über- 
gehenden Halsfascie.  Die  Art.  thyreoidea  inf.  muss  dem  entsprechend,  um 
zur  Schilddrüse,  die  von  dem  oberflächlichen  Theile  der  tiefen  Halsfascie 
eingehüllt  wird,  zu  gelangen,  durch  die  Sympathicusscheide  dringen.  Dies 
thut  sie,  aber  in  einer,  so  zu  sagen,  willkürlichen  Weise.  Wenn  die  Sym- 
pathicusscheide an  der  betreflfenden  Stelle  bereits  ein  sehr  lockeres  Gefüge 
zeigt,  wie  dies  sehr  häufig  der  Fall  ist,  so  lässt  sich  eine  Durchtrittsstelle, 
eine  Oeffnung  in  der  Fascie  gar  nicht  demonstriren.  Das  Gefäss  gelangt 
dann,  indem  es  allmählich  durch  das  lockere  Bindegewebe  der  Sympathicus- 
scheide sich  Bahn  macht,  S-förmig  gebogen  an  den  unteren  Schilddrüsenrand. 
Dort  theilt  es  sich  in  seine  zwei  Aeste,  von  denen  der  eine  sofort  in  das 
untere  Drüsenende  eindringt,  während  der  andere  an  der  hinteren  Wand 
der  Drüse  bis  zur  Höhe  des  Cricothyreoid  winkeis  verläuft,  um  dort  erst  in 
mehrere  Zweige  getheilt  die  Drüsenkapsel  zu  durchbohren.  Dieser  letztere 
Ast  verläuft  sehr  oft  noch  in  dem  Gewebe  der  Sympathicusscheide.  In 
Fällen,  in  denen  das  Fascienblatt  deutlicher  ausgebildet  erscheint,  kann 
man  entweder  in  der  Gegend  der  Concavität  der  ersten  äusseren  Bi^ung 
der  Art.  thyreoidea  inf.  eine  Oeflfnung  in  der  Fascie  constatiren,  worauf 
das  Gefass  bis  zur  Schilddrüse  vor  der  Sympathicusscheide  verläuft,  oder 
es  kommt  hinter  derselben  quer  über  die  tiefe  Halsmusculatur  auf  die  prae- 
vertebrale  Fascie  bis  kurz   vor  seiner  definitiven  Theilung  zu  liegen.    In 
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sehr  seltenen  Fällen  sieht  man  die  Theilung  schon  hinter  der  Sjmpathicus- 
scheide  stattfinden. 

Ans  diesem  Verhalten  der  Art.  thyreoidea  inf.  kann  man  die  topo- 
graphischen Beziehungen  des  Grenzstranges  und  seiner  Aeste  zu  derselben 
herleiten.  Nimmt  das  Gefass  in  dem  Gewebe  der  Sympathicusscheide  seinen 
Weg,  so  kann  der  Grenzstrang  vor  oder  hinter  ihr  liegen.  Oefters  be- 
obachtet man  jedoch,  dass  er  vor  der  Art.  verläuft.  Nicht  selten  theilt 
sich  der  Grenzstrang  oberhalb  der  unteren  Schilddrusenarterie  in  zwei  Aeste, 
die  sich  unterhalb  derselben  wieder  vereinigen  können.  Es  wird  dadurch 
ein  Schlitz  gebildet,  welcher  so  eng  sein  kann,  dass  ihn  die  Arterie  fast 
ganz  ausfüllt.  Wenn  man  sich  diese  Schlitzbildung  als  einen  einfachen 
Spalt  im  Grenzstrang  denkt,  so  ist  bei  einer  starken  Erweiterung  der 
imteren  Schilddrüsenarterie  eine  Erweiterung  desselben  ohne  besondere 
Reizung  der  Nervenfasern  möglich.  Es  kommt  aber  bei  Vorhandensein 
eines  Ganglion  cerv.  medium  sive  thyreoideum  vor,  dass  ein  Theil  dieses 
Knotens  über,  ein  anderer  unter  der  Arterie  liegt.  Diese  Ganglientheile  sind 
dann  durch  zwei  ziemlich  starke,  kurze  Nervenstämmchen,  zwischen  denen 
die  untere  Schilddrüsenschlagader  zum  Durchtritt  eben  Platz  findet,  ver- 
bunden. Bei  der  anatomischen  Darstellung  dieser  Verhältnisse  drängt  sich 
von  selbst  die  Frage  auf,  ob  eine  Erweiterung  des  Gefässes  bei  Kropf  ohne 
Beeinträchtigung  der  Function  der  Sympathicusfasem  möglich  sei.  Die  bei 
Kropfkranken  beobachteten  Herzsymptome,  die  damit  in  causalem  Zu- 
sammenhang stehenden  asthmatischen  Erscheinungen,  das  Auftreten  von 
Herz-  und  Lungensymptomen  bei  Frauen  während  der  Menstruation,  die 
ja  eine  Erweiterung  der  Schilddrüsengefasse  bewirken  soll,  plötzlich  ein- 
tretende Herzlähmungen  können  vielleicht  durch  diese  anatomische  Dis- 
position des  Grenzstranges  zur  Art.  thyreoidea  inf.  erklärt  werden.  Einen 
stringenten  Beweis  dafür,  dass,  die  eben  erwähnten  Strumasymptome  auf 
diese  Weise  zu  Stande  kommen,  kann  nur  eine'  in  geeigneten  Fällen  direct 
daraufhin  gerichtete  Untersuchung  liefern. 

In  den  anatomischen  Lehrbüchern,  in  denen  die  Beziehungen  des 
Sympathicus  zu  der  unteren  Schilddrüsenschlagader  in  der  einen  oder  der 
anderen  Weise  erwähnt  werden,  finde  ich  angegeben,  dass  der  Grenzstrang 
hinter  diesem  Gefass  verläuft.  Luschka^  beschreibt  dies  auf  folgende  Weise: 
„Das  seine  (sei.  des  Ganglion  cerv.  med.)  Verbindung  mit  dem  untersten 
Halsknoten  vermittelnde  Stämmchen  zieht  hinter  dem  genannten  Gefass 
(sei.  Art  thyreoidea  inf.)  und  bietet  nur  eine  der  Dicke  desselben  ent- 
sprechende Länge  dar."    Sappey^  meint  ungefähr  dasselbe:   „Lorsqu'elle 


*  Hubert  Luschka,  Die  Anatomie  des  menschliehen  Halses.    Tübingen  1862. 

*  Ph.  C.  Sappey,  Tratte  d'Aanatomie  descriptive,   Paris  1871.  T.  III. 
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(scL  la  brauche  descendente  du  premier  ganglion)  s'^tend  jusqu^au  gangliou 
cervical  inferieur,  eile  s'engage  sous  Tartere  thyroldienne  införieure,  ete." 
Da  diese  Verhältnisse  bei  der  Unterbindung  der  unteren  Schilddrüsen- 
schlagader ernstlich  in  Erwägung  gezogen  werden  müssen,  so  soll  hier 
ausdrücklich  betont  werden,  dass  die  von  den  eben  citirten  Autoren  an- 
genommene Verlaufsweise  viel  seltener  vorkommt,  als  die  oben  beschriebene. 

Was  das  Verhalten  der  Herzäste  des  Halsympathicus  anbetrifft,  so  ist 
die  Beziehung  des  zweiten  zur  Arteria  thjr.  inf.  in  den  meisten  Fällen 
dieselbe  wie  die  des  Grenzstranges  selbst  Er  entspringt  ja  aus  dem  Sym- 
pathicus  meistens  unweit  von  der  Ereuzungsstelle  mit  der  unteren  Schild- 
drüsenschlagader, sodass  er  in  der  Höhle  dieses  Qefässes  noch  nicht  weit 
nach  Innen  vom  Orenzstrang  zu  liegen  kommt.  Aber  auch  in  den  Fällen, 
in  denen  er  mehr  in  der  Nähe  des  obersten  Halsganglions  beginnt,  zeigt 
er  gegenüber  der  Arterie  meist  dasselbe  Verhalten  wie  der  Grenzstrang, 
weil  er  bis  unterhalb  der  Art  thyreoidea  inf.  in  der  nächsten  Nähe  des 
Grenzstranges  sich  hält  Demgemäss  ünden  wir  ihn  sehr  oft  mit  dem 
Hauptstamme  des  Sympathicus  über  der  Arterie  verlaufen.  Der  erste  Herz- 
ast dag^en  kann,  je  nachdem  die  Art.  thyr.  inf.  die  Sympathicussoheide 
bereits  verlassen  hat,  oder  noch  von  ihr  bedeckt  bleibt,  hinter  oder  vor 
dem  Gefass  verlaufen.  Oefters  findet  man  ihn  allerdings  bereits  hinter 
dem  genannten  Gefass,  mitunter  auch  zwischen  seinen  beiden  Aesten. 

Das  eben  geschilderte  Verhältniss  der  Art  thyreoidea  inf.  zu  der  Sym- 
pathicussoheide und  den  von  ihr  eingehüllten  Nervenästen  spielt  auch  eine 
wesentliche  Rolle  bei  dem  Verlaufe  des  K  recurrens  vagi.  Die  Beziehungen 
dieses  Nerven  zu  den  Sjrmpathicusästen,  die  weiter  unten  besprochen  wer- 
den sollen,  nöthigen  mich,  auch  seinen  Verlauf  und  seine  topographische 
Lage  kurz  zu  schildern. 

Der  N.  recurrens  vagi  verläuft  am  Halse  immer  in  dem  Baume  zwi- 
schen den  beiden  Fascienblättern  der  Fascia  profunda  colli.  Links  hält  er 
sich  genau  in  dem  auf  dieser  Seite  deutlich  ausgesprochenen,  von  der  Tra- 
chea und  dem  Oesophagus  gebildetem  Winkel  viel  näher  der  Mittellinie 
wie  rechts,  wo  er  schräg  von  aussen  —  unten  nach  oben  —  innen  zum 
Kehlkopfe  zieht  Auf  seinem  Wege  muss  er  die  Art  thyreoidea  inf.  kreu- 
zen.   Links  kommt  er  mit  der  ungetheilten  Arterie  gar  nicht  in  Berührung. 
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der  Fall  ist^  so  kommt  er  hin  mid  wieder  vor  dem  Oefass  zu  liegen.  Bei 
der  erwähnten  Halsform  steigt  die  untere  Schilddrüsenarterie  mit  ihrem 
zweiten,  inneren  Bogen  sehr  tief  herunter.  Am  häufigsten  triflft  man  je- 
doch rechts  den  N.  recurrens  vagi  zwischen  den  beiden  Zweigen  der  Art. 
thyreoidea  inf.  liegen.  Die  Verbindungszweige  der  sympathischen  Nerven 
mit  dem  Recurrens  vagi  liegen,  wie  schon  erwähnt,  ausserhalb  und  zwar 
vor  der  Sympathicusscheide  und  können  ihren  Weg  vor,  zwischen  oder 
hinter  der  gabelförmig  getheilten  unteren  Schilddrüsenschlagader  nehmen. 

Der  Halssympathicus  wird  von  seiner  Scheide  bis  zur  Höhe  des  unter- 
sten Halswirbels  begleitet  Der  Grenzstrang  bleibt  weiter  unten  an  der 
Wirbelsaule,  während  seine  Scheide  schräg  von  oben  —  hinten  nach  unten 
—  vom  heruntersteigt  und  den  Verschluss  der  oberen  Brustapertur  bilden 
hilft.  Demgemäss  findet  man  bereits  das  Ganglion  cervicale  tertium  hinter 
der  cervicalen  Scheide  des  Sympathicus  liegen.  Die  Durchtrittsstelle  findet 
man  an  geeigneten  Praeparaten  deutlich  an  der  inneren  Seite  der  äusseren 
Flexur'  der  Art  thyreoidea  inferior.  Es  befindet  sich  dort  in  dem  in  Kode 
stehenden  Fascienblatte  eine  grössere  Oefifnung,  die  auch  von  der  Vena  verte- 
bralis  zum  Durchtritte  benutzt  wird.  Die  letztere  tritt  gewöhnlich  aus 
dem  Vertebralcanal  durch  das  Foramen  transversarium  des  sechsten  Hals- 
wirbels und  kommt  an  der  Concavität  der  ersten  Flexur  der  unteren  Schild- 
drüsenschlagader aus  der  Tiefe  hervor,  um  über  der  Ursprungsstelle  des 
Truncus  thyreo-cervicalis,  denselben  mehr  oder  weniger  bedeckend,  in  das 
centrale  Ende  der  Vena  subclavia  zu  münden.  In  selteneren  Fällen  be^ 
gleitet  sie  jedoch  die  Art  vertebralis  in  der  Verlängerung  des  Vertebral- 
canals  und  mündet  im  Thoraxraume  in  die  Vena  anonyma,  wird  also 
von  der  prävertebralen  Halsfascie  und  von  den  unteren  Ausläufern  der 
Sympathiscusscheide  bedeckt 

Nicht  allzu  selten  beobachtet  man,  dass  sich  von  dem  Grenzstrange, 
eventuell  von  dem  Ganglion  cervicale  medium  ein  Zweig  abspaltet,  der  über 
der  V.  vertebralis  verläuft,  um  an  der  inneren  Seite  ihrer  Einmündungs- 
stelle  an  der  vordere  Wand  der  Art  subclavia  mit  dem  Ganglion  cervicale 
tertium  sich  zu  vereinigen. 

Nicht  ohne  Interesse  für  die  Topographie  dieser  Halsg^end  ist  eine 
Art  des  Verlaufes  des  N.  phrenicus,  die  an  manchen  Präparaten  beob- 
achtet werden  kann.  Dieser  Nerv  verläuft,  an  einem  meiner  Praeparate, 
anstatt,  wie  gewöhnhch,  am  inneren  unteren  Bande  des  Muse,  scalenus  ant. 
und  am  äusserem  Rande  des  Anfangstheiles  des  Truncus  thyreo-cervicalis 
zwischen  Art  und  Vena  subclavia  ip  den  Thorax  sich  zu  begeben,  schräg 
von  oben  —  aussen  nach  unten  —  innen  über  den  Truncus  thyreocervi- 
calis  und  die  Vena  vertebralis,  an  deren  innerer  Seite  er  dann  zwischen 
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die  Vena  und  Art  subclavia  eindringt    Ein  Zweig  des  Orenzstranges  zieht 
über  ihn  hinweg,  um  sich  mit  dem  dritten  Halsganglion  zu  vereinigen. 

Was  das  dritte  Ganglion  des  Halssympathicus  betrifft,  so  ist  seine 
Lage  im  inneren  Winkel,  der  vom  Truncus  thyreo-cervicalis  und  der  Art 
subclavia  gebildet  wird,  über  der  praevertebralen  Halsfascie  als  constant  zu 
betrachten. 


Verästelungen  des  Halssympathicus. 

unter  den  Aesten  des  Halssympathicus  interessiren  uns  insbesondere 
die  von  der  Innenseite  der  Halsganglien  und  des  Grenzstranges  abgehenden 
Herzaste.  Ihre  topographischen  Verhältnisse  haben  bisher  weder  in  den 
Lehrbüchern  der  systematischen  noch  der  topographischen  Anatomie  eine 
für  den  heutigen  Stand  der  Chirurgie  genügende  Berücksichtigung  gefunden, 
und  doch  begegnen  wir  hier  anatomischen  Anordnungen  der  sympathischen 
Fasern  zu  den  Organen  des  Halses,  welche  auf  die  vielen  eigenthümlichen 
Symptome  und  Zufalle,  die  im  Verlaufe  der  Entwickelung  und  operativen 
Behandlung  des  Kropfes  und  anderer  Halstumoren  beobachtet  werden, 
vielleicht  ein  klärendes  Licht  zu  werfen  im  Stande  sind.  Leider  lässt  uns 
die  Physiologie  hierbei  fast  vollständig  im  Stiche;  die  Ergebnisse  der 
Thierexperimente  können  nicht  direct  auf  den  Menschen  übertragen  werden, 
weil  bei  den  zu  physiologischen  Versuchen  gewöhnlich  angewendeten  Thieren 
die  anatomische  Anordnung  der  Sympathicusfasem  eine  ganz  andere  wie 
beim  Menschen  zu  sein  scheint.  Vielleicht  wird  es  einer  sorgfaltigen 
Beobachtung  am  Krankenbette,  auf  dem  Operations-  und  Sectionsüsche 
gelingen,  in  die  Sache  vollkommene  Klarheit  zu  bringen.  Sehr  erschwert 
wird  hier  die  Untersuchung  durch  die  grosse  Verschiedenheit  in  der  An- 
ordnung der  Sympathicusfasem  am  Halse  bei  verschiedenen  Menschen. 
Während  in  einem  Falle  der  Grenzstrang  und  seine  Aeste  beim  Prae- 
pariren  ein,  so  zu  sagen,  geordnetes  Ansehen  bieten,  arbeitet  man  in  an- 
deren Fällen  in  einem  Gewirr  von  sich  kreuzenden,  anastomosirenden, 
Knoten  und  Geflechte  bildenden  Fäden,  an  denen  nur  mit  Mühe  die  wenigen 
Constanten  Verhältnisse  herauszufinden  sind.  Die  Verästelungen  des  Hals- 
sympathicus sind  bei  einem  Individuum  anders  wie  bei  einem  Anderen, 
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das  abgebildete  Fraeparat  zu  einem  topographischen  Bilde  des  Halssym- 
pathicos  benutzte,  der,  dass  es  alles  Wesenüiche  in  möglichster  Einfach- 
heit darbot.  Die  Einzelnheiten  sind  nach  ?erschiedenen  ausgewählten  Prae- 
paraten  in  dem  den  Texte  beigefügten  halbschematischen  Figuren  wieder- 
gegeben. 

Die  Herz^ste  des  Halssympathicus. 

Es  werden  gewöhnlich  drei  Herzaste  des  Halssympathicus  angenommen, 
und  dies  kann  in  sehr  vielen  Fällen  als  richtig  gelten.  Indessen  wird 
man,  wenn  man  eine  Reihe  von  Fraeparaten  des  Halssympathicus  durch- 
mustert, bei  der  genauen  Bestimmung  der  einzelnen  Aeste  sehr  ofk  in 
Verl^enheit  kommen.  Weder  ihr  Ursprung  noch  ihr  Verlauf  ist  constant 
So  sieht  man  den  ersten  Herzast  (r  c  I,  Taf.  XX)  öfters  bereits  vom  Ganglion 
sup.  mit  einem  oder  mehieren  feinen  Fäden  entspringen,  aber  er  kann 
auch  vom  Bamus  descendens  ganglii  sup.  mit  einem  oder  mehreren  unter- 
einander und  mit  benachbarten  Zweigen  sich  verbindenden  Fäden  seinen 
Ursprung  nehmen.  In  seinem  Verlaufe  liegt  er,  eingehtQlt  in  die  Sym- 
pathicusscheide,  schräg  auf  dem  Muse,  longus  colli,  kreuzt  die  Art  thy- 
reoidea  inf.  meistens  in  der  Nähe  ihrer  Theilungsstelle,  und  senkt  sich  in 
den  Thoraxraum  rechts  an  der  hinteren  Seite  der  Theilungsstelle  der  Art 
anonyma  oder  b^leitet  links  an  der  hinteren  Wand  der  Carotis  comm. 
dieselbe  zum  Aortenbogen. 

Der  zweite  Herzast  (r  c  H,  Tau  XX)  entspringt  in  seltenen  Fällen  mit 
einem  Faden  aus  dem  Sympathicus.  Meistens  sind  es  mehrere  Fäden,  die 
in  der  Nähe  der  Art.  thyreoidea  inf.  vom  Grenzstrange  sich  trennen,  um 
in  einiger  Entfernung  zu  einem  Nervenaste  zu  verschmelzen.  Bei  vor- 
handenem Ganglion  cervicale  medium  (Fig.  4)  entspringt  er  in  der  Begel 
mit  zwei  kurzen  Fäden  von  diesem  und  zieht  dann  wie  gewöhnlich  auf 
der  rechten  Seite  schräg  zum  äusseren  Umfange  der  Art.  anonyma,  während 
er  links  meistens  an  der  hinteren  Wand  der  Art  subclavia  in  den  Thorax 
dringt. 

Der  dritte  Herzast  (r  c  HI,  Fig.  4)  beginnt  mit  einem  oder  zwei  Fäden 
ziemlich  constant  am  Ganglion  cerv.  inf.  und  zieht  in  ähnlicher  Weise  wie 
der  zweite  nach  aussen  von  ihm  und  in  einer  mehr  queren  Richtung  zum 
Herzen.  Ein  chirurgisches  Interesse  beanspruchen  nur  die  zwei  ersten  Herz- 
äste bei  den  Operationen  in  der  Tiefe  der  Begio  carotidea.  Bei  gutartigen, 
mit  der  Umgebung  nicht  verwachsenen  Tumoren,  hauptsächlich  Strumen, 
ist  die  Verletzung  dieser  Nerven  nicht  leicht  möglich,  weil  sie,  wie  oben 
auseinandergesetzt  worden,  davor  durch  die  sie  einhüllende  Sympathicus- 
scheide  geschützt  werden.    Anders  bei  malignen  Neubildungen.    Dieselben 

Ai«hiT  t  A.  u.  Pb.  1887.   Anftfc.  Abthlff.  28 
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durchwachsen  ja  die  Fasden  und  müssen  bei  genügender  Ausbreitoog  nach 
Aussen  zuerst  den  einen,  dann  den  zweiten  Herzast  und  schliesslich  den 
Grenzstrang  selbst  in  ihre  Masse  einschliessen  und  ihre  Degeneration  be- 
wirken. Lymphdrüsengesohwülste,  die  ja  an  der  Aussenseit«  der  Y.  jugu- 
laris  liegen,  ziehen,  wenn  sie  in  die  Tiefe  dringen,  zunächst  den  Grenz- 
strang und  erst  später  successi?e  den  zweiten  und  ersten  Herzast  in  den 
Bereich  der  von  ihnen  ausgehenden  pathologischen  Processe.  Auch  die  Unter- 
bindung der  Carotis  comm.  in  der  Höhe  des  Kehlkopfes  ist  fiir  den  ersten 
Herzast  bei  einiger  Vorsicht  unbedenklich.  Eine  in  letzter  Zeit  wieder 
öfters  ausgefOhrte  Operation,  die  Unterbindung  der  Art  thyreoidea  int 
muss  spater  ausführlicher  besprochen  werden,  und  deshalb  kann  ich  die 
Besprechung  des  Verhaltens  der  Herzäste  des  Sympathicus  bei  den  ver- 
schiedenen  Operationsmethoden  dorthin  verlegen. 

Beziehungen  des  Halssympathicus  zum  N.  laryngeus  sup. 

Der  yorwiegend  sensitive  Fasern^  f&hrende  N.  laryngeus  sup.  entspringt 
bekanntlich  aus  dem  Vagus  in  den  meisten  Fällen  mit  einem  ziemlich 
starken  Stämmohen,  das  sich  nach  kurzem  Verlaufe  in  zwei  Aeste  theilt, 
in  den  Bamus  extemus  und  Bamus  internus.  Während  der  letztere  in 
fast  querer  Bichtung  zu  der  Membrana  thyreo-hyoidea  sich  b^ebt,  wo  er 
nach  aussen  von  der  Art  laryngea  sup.  in  das  Innere  des  Kehlkopfes  ein- 
dringt, steigt  der  Bamus  extemus  schräg  zu  den  unteren  Parthien  des 
Kehlkopfes  und  dringt  in  den  M.  crico-thyreoideus  ein,  den  er  mit  einigen 
Fäden  versorgt  Ein  Zweig  zieht  jedoch  weiter  bis  zur  Mitte  des  unteren 
Bandes  des  M.  thyreo-arytaenoideus,  wo  er  die  Membrana  elastica  laryngis 
durchbohrt,  um  in  der  Schleimhaut  des  unteren  Stimmbandes  zu  endigen. 
Dieser  äussere  Zweig  ist  es,  der  mit  den  sympathischen  Nervenästen  am 
Halse  in  anatomisch  direkt  nachweisbarer  Verbindung  steht  Er  enthält 
ausser  sympathischen  und  sensitiven  Nervenfasern,  alle  motorischen  die  vom 
N.  laryngeus  sup.  dem  Kehlkopfe  zugefQhrt  werden. 

Der  Faseraustausch  de»  Bamus  extemus  n.  lar^ngei  sup.  mit  dem 
Sympathicus  geschieht  auf  sehr  mannigfache  Art  und  Weise.  Luschka' 
debt  an,  dass  der  anastomotische  Faden  vom  Ganerlion  cerv.  sup.  direct 
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Luschka  (dem  sich  andere  Anatomen  anschliessen)  und  von  Cruyeilhier 
beschriebenen  Verbindungsarten  des  Grenzstranges  mit  dem  N.  laryngeus 
sup.  recht  selten  gefunden.  Dagegen  ist  es  mir  in  der  überwiegenden 
Mehrzahl  der  untersuchten  Fälle  gelungen,  eine  Anastomose  zwischen  dem 
äusseren  Eehlkopfsnervenaste  und  dem  Bamus  cardiacus  I  darzustellen. 


o,  h,  a  Os  hyoideam. 
mh.th.h,  =s  Membr.  thyreo-hyoidea. 

e.  th,  =  Cartilago  thyreoidea. 
mh,  er.  th,  =  Membr.  crioo-tbyreoi- 

dea. 
m.  er.  ih,  =  M.  crico-tbyreoidens. 
gl.  th.  a  Glandula  thyreoidea. 
Tr.  =  Trachea. 
Ca.  com.  =  Carotis  communis. 
Ca.  e.  =  Carotis  externa. 
Ca.  i.  =  Carotis  interna. 
a.  th.  8,  =5  Art.  thyreoidea  sup. 
a.  th.  i.  =  Art.  thyreoidea  inf. 
n.  l.  s.  =  N.  laryngeus  sup. 
r.  t.  n.1.  s.  =  Bamus  inf.  nervi  laryn- 

gei  sup. 
r.  e.  n.  l.  s.  =  Ramusext.nervuslaryn- 
gei  sup. 
».  r.  V.  =  Nervi  recurrens  vagi. 
g.  s.  s.  =  Oanglion  sup.  sympa- 

thicis. 
g.  i.  s.  s  Ganglion   int   sympa- 
tbicL 
N.  s.  =  N.  sympathicus. 
r.  e.  I.  =  Bamus  cardiacus  I. 
r.  e,  II.  =  Bamus  cardiacus  IL 
a.  und  c.  »  Yerbindungszweige 

zwischen  r.  e.  I.  und  r.e.n.l.  s. 
6.  d.  e.f.  =  Aeste  die  zum  Theil 
an  der  hinteren  Wand  in  die  Gland. 
thyreoidea  eindringen,  zum  Theil  zur 
Anastomose  mit  dem  N.  recurrens 
vagi  dienen. 


Ca^t 


nJs.' 


Fig.l. 


Hin  und  wieder  findet  man  wirklich  vom  Ganglion  sup.,  wie  dies  auf 
dem  Uebersichtsbilde  gezeichnet  ist,  einige  Aeste,  von  denen  zunächst  zum  Bam. 
extemos  n.  laryngei  sup.  ein  oder  zwei  Nervenßden  ziehen,  abgehen. 
Manchmal  findet  man  die  einfache  Anastomose  in  einen  Plexus  aufgelöst, 
dessen  Entwirrung  nicht  unbedeutende  Schwierigkeiten  bereiten  kann.    In 
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jedem  Falle  aber,  und  dies  mochte  ich  betonen,  lässt  sich  eine  Verbindung 
des  Bamus  externus  n.  larjngei  sup.  mit  dem  Bamus  card.  I  sympathici 
nachweisen.  Diese  anatomische  Anordnung  lasst  mit  grosser  Wahrschein- 
lichkeit darauf  schliessen,  dass  auch  in  Fällen,  wo  sich  eine  solche  Ver- 
bindung nicht  direct  nachweisen  lassen  sollte,  die  Fasern  des  Herzastes 
zum  Laryngeus  sup.  bereits  aus  dem  Ganglion  cerv.  sup.  zu  diesem  Ner- 
ven treten. 

Aus  dem  sympathischen  Geflecht,  das  sich  um  den  N.  laryngeus  sup. 
herum  bildet,  lässt  sich  ein  Zweig  (Fig.  1,  ^)  zur  Theilungsstelle  der  Carotis 
comm.  verfolgen,  der  sich  mit  dem  Geflechte  der  Carotis  ext  verbindet 
und  ein  feines  Aestchen  zur  Carotis  comm.  entsendet  Ich  habe  diesen 
Zweig  nicht  in  jedem  Falle  finden  können,  er  ist,  was  seine  Grösse  be- 
trifft, jedenfalls  unbedeutend.  Führer  nimmt  an,  dass  die  bei  der  Unter- 
bindung der  Carotis  comm.  beobachteten  Störungen  der  Sprache  durch  das 
Mitfassen  in  die  Ligatur  eines  sympathischen  Nervenzweiges,  der  mit  dem 
N.  laryngeus  sup.  in  Verbindung  stehe,  bedingt  sei.  Luschka^  bezeichnet 
den  von  Führer  gemeinten  Nervenfaden  als  den  Bamus  laryngeus  descen- 
dens.  Auf  der  von  ihm  gegebenen  Zeichnung  sieht  man  den  Bamus  laryn- 
geus descendens  mit  einem  Sympathicusaste  verbunden.  Wenn  man  das 
Luschka'sche  Bild  mit  den  von  mir  gegebenen  Zeichnungen  vergleicht^ 
so  kommt  man  unwillkürlich  auf  die  Vermuthung,  dass  der  Bamus  laryn- 
geus descendens  nichts  weiter  als  eine  Anastomose  mit  dem  Bamus  card.  I 
sei,  und  nicht  wie  die  beiden  genannten  Autoren  annehmen,  in  der  Ad- 
ventitia  der  Carotis  comm.  endigt.  Der  Bamus  communicans  des  äusseren 
Larynxastes  mit  dem  Bamus  cardiacus  I  kann  aber  eine  bedeutende  Lange 
haben;  er  kann  manchmal  bis  unterhalb  der  Art  thyreoidea  inf.  verfolgt 
werden  und  dort  erst  mit  Sympathicusästen  in  Verbindung  treten.  Er 
liegt  ausserhalb  der  Sympathicusscheide  von  dem  Bindegewebe  der  Carotis- 
scheide  eingehüllt  und  ist  mit  dieser  von  der  Unterlage  abzuheben.  Die 
Vermuthung,  dass  das  Mitfassen  in  die  Ligatur  dieses  Bamus  communicans 
laryngei  sup.  cum  Bamo  card.  I  symp.  die  von  Führer  erwähnten 
Symptome  hervorbrachte,  liegt  sehr  nahe. 

Wie  dem  auch  sein  mag,  aus  der  merkwürdigen  und  doch  unantast- 
baren Beobachtung  der  alten  Chirurgen  lässt  sich  schliessen,  dass,  da  man 
wohl  eine  directe  Beziehung  von  Sympathicusfasem  zu  den  Eehlkopf- 
muskeln  nicht  annehmen  kann,  Störungen  der  Stimmbildung  auf  reflec- 
torischem  Wege  vom  System  des  Sympathicus  oder  von  den  in  seine 
Bahnen  abgeirrten  sensitiven  Nerven,  hervorgebracht  werden. 


Anatomie  des  menschlichen  Halses,    S.  422.  Fig.  XXXY. 
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Beziehungen  des  Ramus  ext.   n.  laryng.  sup.  zur 
Art  thyreoidea  sup. 

Da  ein  bedeutender  Theil  der  Fasern  des  Ramus  ext  n.  laryng.  sup. 
ebenfalls  sympathischen  Ursprunges  ist,  so  kann  ich  hier,  ohne  abzu- 
schweifen,  das  Yerhältniss  dieses  Nervenastes  zu  der  oberen  Schilddrüsen- 
arterie besprechen,  zumal  dies,  soweit  mir  bekannt,  nirgends  in  der 
heut  zu  Tage  nothwendigen  Ausführlichkeit  geschehen  ist  Vor  allem  sei 
hier  bemerkt,  dass  die  topographische  Anordnung  der  oberen  Schilddrüsen- 
schlagader zu  dem  in  Rede  stehenden  Nerven  bedeutenden  Variationen 
unterworfen  ist.  Es  hängt  dies  in  erster  Linie  von  dem  Verlaufe  des 
Ramus  ext  laryng.  sup.  ab,  da  der  Verlauf  der  Arterie  als  annähernd  constant 
zu  betrachten  ist  Die  obere  Schilddrüsenschlagader  entspringt  gewöhn- 
lich aus  der  Carotis  externa  als  erstes  Gefass,  beschreibt  einen  nach  Innen 
convexen  Bogen,  der  von  dem  quer  nach  Innen  zur  Membrana  thyreo- 
hyoidea  verlaufenden  Ram.  int.  laryng.  sup.  meistens  an  der  hinteren  Seite 
gekreuzt  wird,  wendet  sich  dann  nach  Aussen  zu  dem  Winkel,  der  vom 
M.  stemo-cleido-mastoideus  und  dem  oberen  Bauch  des  M.  omo-hyoideus 
gebildet  wird,  und  dringt  dort  in  das  obere  Ende  des  Seitenlappens  der 
Schilddrüse.  Der  Ramus  ext  laryng.  sup.  verläuft  entweder  mehr  nach  Innen 
auf  dem  M.  laryngo-pharyngeus,  zu  dem  er  Zweige  abgeben  kann  und 
dringt  in  diesem  Falle  entweder  zwischen  die  Fasern  der  Portio  thyreoidea 
m.  laryng.-phar.  oder  benutzt  den  Spalt  zwischen  der  Portio  cricoidea  und 
thyreoidea  des  Eehlkopf-Rachenmuskeis,  um  zum  M.  crico-thyreoideus  zu 
gelangen;  in  anderen  Fällen  zieht  er  leicht  bogenförmig  in  einiger  Ent- 
fernung vom  Kehlkopfe  bis  zur  Höhe  des  sechsten  Halswirbelkörpers  resp. 
des  ersten  Tracheairinges,  ^  worauf  er  eine  kurze  Strecke  quer  nach  Innen 
verlaufend  zwischen  den  Fasern  des  von  ihm  versorgten  Muskels  ver- 
schwindet Der  Verlauf  des  Ramus  ext  n.  laryng.  sup.  hängt  davon  ab,  ob 
er  sich  näher  oder  weiter  von  der  Mittellinie  vom  Ramus  int.  trennt  Im 
ersten  Falle  kommt  dieser  Nervenast  mit  der  Art  thyreoidea  sup.  in  gar 

^  Das  untere  Ende  des  Kehlkopfes  and  der  Beginn  der  Trachea  wird  in  anato- 
mischen Lehrbüchern  meist  in  die  Höhe  des  fünften  Halswirbels  verlegt.  Ich  kann 
diese  Angabe  durchaus  nicht  bestätigen  nnd  zwar  auf  Gmnd  zahlreicher,  ;im  anato- 
mischen Institute  zu  Strassburg  ausgeführter,  sehr  einfacher  Untersuchungen.  Beim 
Zergliedern  der  injicirten,  für  den  Praeparirsaal  bestimmten  Leichen  suchte  ich  in  der 
Mittellinie  die  Trachea  auf,  schlug  senkrecht  in  das  Lig.  crico-tracheale  einen  Nagel 
ein,  worauf  die  Leiche  in  der  üblichen  Weise  seoirt  wurde.  Ich  fand  den  Nagel  bei 
diesem  Verfahren  meistens  im  Körper  des  siebenten  Halswirbels  stecken.  Berück- 
sichtigt man  die  normale  Krümmung  der  Wirbelsaule  in  dieser  Höhe  und  com'girt  man 
dementsprechend  die  Richtung  der  Nagelspitze,  so  sieht  man  dieselbe,  wenn  nicht  tiefei 
doch  immer  noch  in  den  Körper  des  sechsten  Halswirbels  eindringen. 
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k«me  nähere  Berührung,  im  zweiten  Falle  jedoch  mnss  er,  um  zum  Kehl- 
kopfe zu  gelangen,  in  der  unmittelbarsten  Nähe  der  Aeste  der  oberen 
Schilddrüsenschlagader  seinen  Weg  nehmen.  Manchmal  verläuft  er  sogar 
(Fig.  1)  zwischen  den  aus  der  gabelförmigen  Theilung  des  Hauptgefasses 
hervorgegangenen  Arterienästen. 

Wenn  nun  Walther,^  um  den  N.  laryngeus  sup.  oder  seinen  mäch- 
tigeren inneren  Ast  zu  vermeiden,  die  Unterbindung  der  Art  thyreoidea 
sup.  nahe  an  ihrer  Eintrittsstelle  in  die  Schilddrüse  zu  vollziehen  räth,  so 
beachtet  er  dabei  gar  nicht  den  motorische  Fasern  zum  Kehlkopfe  führen- 
den also  schon  aus  diesem  Grunde  für  die  Function  des  Larynx  wichtigen 
Ramus  ext.  n.  lary.  sup.  Zwar  ist  man  sicher,  an  der  von  Walther  be- 
zeichneten Stelle  weder  den  Stamm  noch  den  inneren  Ast  des  N.  laryngeus 
sup.  zu  treffen,  dafür  besteht  eine  um  so  grössere  Gefahr,  den  äusseren 
Ast  mitzufassen.  Uebrigens  ist  die  Verletzung  des  Stanmies  des  N.  laryn- 
geus sup.,  wenn  man  die  Arterie  nahe  ihrer  Ursprungsstelle  oder  auch  in 
ihrer  Mitte  unterbindet,  meist  leicht  zu  vermeiden,  weil  dieser  Nerv  sowohl, 
als  auch  sein  innerer  Ast  meistens  hinter  der  oberen  Schilddrüsenschlag- 
ader und  von  dieser  durch  Bind^ewebe  getrennt,  verlaufen.  Der  in  Fig.  1 
abgebildete  Verlauf  über  der  Arterie  ist  als  äusserst  selten  zu  betrachten. 
Ausserdem  ist  sowohl  der  Stamm  als  auch  der  innere  Ast  des  N.  laryn- 
geus sup.  von  ziemlich  bedeutendem  Umfange,  so  dass  man  ihn  immer 
ohne  bedeutende  Schwierigkeiten  isoliren  kann.  Dagegen  stellt  der  äussere 
Laryngeusast  einen  viel  feineren  Faden  dar,  dessen  Auffindung  in  der 
Nähe  der  Art.  thyreoidea  sup.  schon  an  der  Leiche  besondere  Aufmerk- 
samkeit erfordert.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  wohl  immer  rathsamer  das 
GeiSss  zum  Zweck  der  Unterbindung  in  der  Höhe  des  grossen  Zungen- 
beinhomes  aufzusuchen  und  nach  Ermessen  entweder  oberhalb  oder  unter- 
halb der  Abgangsstelle  der  Art  laryngea  sup.  zu  ligiren.  Bei  der  Unter- 
bindung oberhalb  des  Abganges  der  Art  laryngea  sup.  wird  die  Zufahr 
des  arteriellen  Blutes  zur  Schilddrüse  von  dieser  Seite  vollkommen  abge- 
schlossen; die  Ligatur  unterhalb  des  genannten  Astes  dagegen  erhält  zu- 
folge seiner  intralaryngealen  Communication  mit  der  Art  thyreoidea  inf^ 
(vermittelst  der  Art.  laryngea  inf.)  die  Blutzufuhr  von  dieser  Seite,  wenn 
auch  nur  in  beschränktem  Maasse.*   Auf  Grund  der  neuesten  Experimente 

>  Neue  Eeilart  des  Kehlkopfes.   Snlzbach  1817. 

'  Die  intralaryngealeD  Anastomosen  zwischen  der  Art  thyreoidea  int  nnd  sap. 
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kann  das  Abschneiden  aller  Blatzufdhr  von  der  Glandula  thyreoidea  nicht 
als  ge£Uu:lich  fär  den  Organismus  betrachtet  werden. 

Beziehungen  des  Halssjmpathicus  zum  N.  recurrens  vagL 

Der  Fasemaustausoh  zwischen  dem  Halstheil  des  sympathischen  Nerven- 
systems und  dem  N.  recurrens  ragi  ist  constant  und  yoUzieht  sich  durch 
die  Yermittelung  von  Nervenasten ,  die  hauptsachlich  vom  Ramus  card.  I 

gl.  th.  »  Glandula  thyreoidea. 
c.  er.  a  Cartilago  cricoidea. 
e.  th.  =  Cartilago  thyreoidea. 
mh.  er.  th.  =  Mmbr.  crico-thyreoidea. 
m.  er.  th.  =  M.  crico-thyreoideus. 
mh.  th.  h.  =  Membr.  thyreo-hyoidea. 
o.h.  —  Os'hyoideum. 
Tr.  «  Trachea. 
Oi.  s  Oesophagus. 
a.  th.  i.  =  Art  thyreoidea  int 
».  r.  V.  =  N.  recurrens  vagL 
g.  s.  s.  =  Ganglion  snp.  sympa- 

thici. 
g.  i.  8.  =  Ganglion   int   sympa- 

thici. 

7l1.s.  =  N.  laryngeus  sup. 

r.  t. ».  l.  9.  =s  Bamns  int.  n.  laryngei 

sup. 

r.  e.  n.  l.  s.  =  Bamus  exi  n.  laryngei 

sup. 

n.  s.  e=  N.  sympathious. 

r.  c.  I.  a  BamuB  cardiacus  I. 

r.  c.  II.  =  Bamus  cardiacus  IL 

a.  und  h.  »  Aeste  vom  Kam.  card.L 

zum  N.  recurrens. 

c.  =  Verbindungszweig  zwi- 

schen r.  e.  n.  l,  s.  und 
r.e.l. 

d.  s  Ein  Ast  zum  N.  recur- 

rens in  der  hinteren 
Sapseiwand  der  Gl. 
thyr.  Terlaufend. 

e.  —  Ein  Zweig  zur  Gland. 

thyreoidea. 
/.  s  Praetrachealer    Zweig 

des  Sympathicus.  Fig.  2. 


symp.  zum  N.  recurrens  vagi  selbst  oder  zu  seinen  Zweigen  ziehen.  Der 
Ramus  card.  II  symp.  ist  nur  in  seltenen  Fällen  daran  betheiligt.  Die 
Nervenzweige,  welche  die  Verbindung  zu  Stande  zu  bringen  bestimmt  sind, 
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entspringen  manchmal  direct  vom  Oangl.  cerv.  sup.,  verlassen  bald  die 
Sympathicosscheide,  um  mit  dem  Kamus  conun.  n.  laryng.  sup.  zu  anastomo- 
siren,  ziehen  zur  Theilangsstelle  der  Art.  thyreoidea  inf.,  zwischen  oder 
vor  deren  Aesten  sie  sich  mit  dem  Stamme  des  N.  recurrens  vagi  ver- 
einigen (Fig.  2  a  XX.  b).  Ausserdem  zweigen  sich  immer  von  dem  Bamus 
comm.  (c)  Aeste  ab,  die  an  der  hinteren  Seite  der  Schilddrüse,  von  deren 
Kapsel  eingehüllt,  mit  den  Trachealzweigen  des  N.  recurrens  vagi  in  Ver- 
bindung treten.  Hin  und  wieder  kann  man  die  Anastomose  zwischen  den 
Sympathicusasten  und  dem  X.  laryngeus  inf.  sich  in  ein  Geflecht  (Fig.  4  d) 
auflösen  sehen.  Dieses  Geflecht  ist  dann  gewöhnlich  mit  mehreren  kleinen 
Stecknadel-  bis  hanfkomgrossen  Ganglien  versehen.  Ich  habe  jedoch  auch 
platte  Knoten  von  unregelmässiger  Gestalt,  die  an  die  der  multipolaren 
Ganglienzelle  lebhaft  erinnert,  von  3—5°»"  Durchmesser  gesehen.  Dies 
Geflecht,  das  man  wohl  als  Ganglion  plexiforme  bezeichnen  kann,  liegt 
immer  unterhalb  der  Art.  thyreoidea  inf.  im  lockeren  Bindegewebe,  in  dem 
auch  Lymphdrüsen  von  gewöhnlich  geringen  Dimensionen  vorkommen. 

Aus  der  Verbindung  des  Halssympathicus  mit  dem  N.  recurrens  v. 
geht  gewöhnlich  ein  Zweig  hervor,  der  an  der  Seite  der  Tracheairinge 
herunterzieht,  an  der  XJrsprungsstelle  des  X.  laryngeus  inf.  noch  einmal 
mit  demselben  anastomosirt,  und  theils  zum  Herzbeutel  geht,  theils  mit 
dem  Plexus  pulmonalis  anter.  sich  verbindet  (Fig.  2,  /).  Ich  habe  diesen 
Zweig  ziemlich  constant  an  der  Leiche,  doch  in  keinem  Lehrbuche  der 
Anatomie  erwähnt  gefunden.  Dies  ist  wohl  dadurch  zu  erklären,  dass  dieser 
praetracheale  Zweig  des  Sympathicus  sehr  oft  aus  einem  auf  der  Trachea 
wie  Spinngewebe  ausgebreitetem  Geflecht,  von  dem  sich  Zweige  in  die 
Trachea  begeben,  hervorgeht  Dass  dieser  Zweig  vorwiegend  sympathischen 
Ursprunges  sei,  darauf  weist  der  Umstand  hin,  dass  der  X.  recurrens  v. 
am  Halstheile  der  Trachea  mit  ihm  öfters  in  keine  anatomisch  nachweis- 
bare Verbindung  tritt;  nur  manchmal  (Fig.  3,^)  existiren  Anastomosen, 
aber  nur  äusserst  spärlich.  In  diesen  Fällen  zieht  er  an  oder  zwischen  den 
Aesten  der  Art  thyreoidea  inf.  am  N.  recurrens  v.  vorbei,  in  dem  er  zum 
vorderen  Umfange  der  Trachea  kleine  Aeste  abgiebt  Bei  der  mikrosko- 
pischen Untersuchung  dieser  Xerven  habe  ich  ihn  vorwi^nd  aus  sog. 
sympathischen  Nervenfasern  bestehend  gefunden. 

Beziehungen  des  Sympathicus  zur  Glandula  thyr.  und  zur 

Trachea. 
Es  ist  eine  allgemein  verbreitete  Ansicht,  dass  die  Schilddri\se  nur 
von  den  sympathischen  Fäden,  welche  die  beiden  Schilddrüsenschlagadern 
begleiten,  versorgt  wird.    Dies  betont  sogar  Luschka^  ganz  ausdrücklich, 
^  Anatomie  des  mensehlichen  JffaUes,  S.  806. 
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indem  er  sagt:  „Weder  vom  N.  laryngeus  sup.  mid  inf.  noch  anch  vom 
sog.  Ramas  descendens  hypoglossS,  werden,  wie  manche  Anatomen  irrig  be- 
haupten, an  die  Schilddrüse  Zweigchen  abgegeben.^'  Diese  Angabe  von 
Luschka  kann  ich  nicht  vollkommen  bestätigen.    Weiterhin  giebt  dieser 


gL  th,  SS  Glandula  thyreoidea. 
O.  h.  =  Os  hyoideum. 
mh,  th.  h,  =  Membr.  tbyreo-hyoidea.  ^' 
c.  th,  s  Cartilago  thyreoidea. 

Tr,  «  Trachea. 
Ca,  c,  —  Carotis  commaniB. 
V,j,  i,  =  Vena  jugularis  int 

».  r.  =  N.  vagus. 
a.  th.  i,  =  Art.  thyreoidea  inf. 
r.  c.  1,  =  Bamns  cardiacns  I. 
n.  r.  V,  =  N.  recurrens  vagrf. 
a.  und  b.  »  Praetrachealer  Zweig, 
hier  direct  vom  Kam. 
Card.  I.  abgehend. 


Fig.  3. 

Autor  und  mit  ihm  die  meisten  Anatomen  an,  dass  die  Sympathicusäste, 
welche  die  Drüse  erhält,  alle  nur  von  den  Geflechten  der  beiden  Schild- 
drüsenschlagadem  herstammen.  Ich  habe  sympathische  Zweige,  welche  die 
obere  Schilddrüsenschlagader  direct,  oder  um  ihre  Wand  (Jeflechte  bildend, 
begleiten  würden,  trotz  sorgfaltiger  Praeparation,  nur  selten  gefunden;  doch 
kann  ich  nicht  leugnen,  dass  solche  von  dem  Plexus  caroticus  herstammen. 
Ziemlich  constant  sieht  man  bei  vorhandenem  Ganglion  cervicale  med.  von 
den  Ursprüngen  des  zweiten  Herzastes  ein  feines  Zweigchen  sich  trennen, 
das  entweder  sofort  in  ein  äusserst  feines  hier  und  da  mit  kleinsten  Knöt- 
chen versehenes  Geflecht  sich  auflöst  und  die  Art  thyreoidea  inf.  umspinnt, 
oder  als  ein  leicht  zu  verfolgender  Faden  sich  an  die  Gefasswand  an- 
schmiegt, um  sich  mit  der  Arterie  in  zwei  Zweige  zu  theilen,  und  mit 
dieser  in  die  Drüse  eindringen. 

Ausser  diesen  Nervenelementen  enthält  die  Glandula  thyr.,  wenn  auch 
nicht  constant,  einen  Zweig  vom  Bamus  exi  n.  lar.  sup.    Dieser  letztere 
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giebt  kurz  vor  seiner  Yerzweigung  im  Muse,  erioo-thyreoideus  bei  seinem 
Verlaufe  zwisdien  oder  in  der  Nähe  der  Aeste  der  Art  thyreoidea  sup. 
mehrere  Zweige  ab,  von  denen  einer  zur  Communication  mit  Aesten  des 
N.  recurrens  vagi  dient,  einige  in  den  oberen  Theil  der  Trachea  ein- 
dringen, einer  aber  mit  Sicherheit  sich  bis  zur  Schilddrüse  verfolgen  lässt 
Er  dringt  meistens  mit  Aesten  der  Art  thyreoidea  sup.  in  die  Drüse 
ein,  doch  hin  und  wieder  kann  man  ihn  auch  direct  in  die  Drüsensub- 
stanz eintreten  sehen. 

Fernerhin  lässt  sich  eine  indirecte  Betheiligung  der  beiden  Larynx- 
nerven  an  der  Innervation  der  Glandula  thyreoidea  immer  nachweisen. 
Es  trennen  sich  nämlich  vom  Bamus  communicans  lar.  sup.  mit  dem  Bamus 
Card.  I,  also  von  dem  wahrscheinlich  von  Luschka  genannten  Bamus 
descendens  n.  lar.  sup.  Zweige  ab,  die  theils  direct  (Fig.  2,  c)  in  die  Drüsen- 
substanz eindringen,  theils  an  der  hinteren  Wand  mit  den  Gefassen  zum 
Gewebe  der  Schilddrüse  gelangen.  Manchmal  (Fig.  1,  b.  d.  c.f.)  sieht  man 
den  zur  Schilddrüse  Zweige  abgebenden  Ast  aus  einem  früher  bereits  er- 
wähnten Nervengeflechte,  das  um  den  N.  laryngeus  sup.  sich  bildet,  her- 
vorkommen und  zum  Theil  Zweige  an  die  Drüse  und  Trachea  abgeben, 
zum  Theil  Anastomosen  mit  dem  N.  recurrens  vagi  bilden.  Aus  diesen 
Verästelungen  stammen  auch  Nervenfaden,  die  durch  die  Lig.  interannu- 
laria  in  das  Innere  der  Trachea  eindringen.  Beim  Praepariren  dieser  feinen 
Nervenfaden  muss  man  äusserst  vorsichtig  sein.  Sehr  leicht  kommt  man 
in  die  Versuchung  einen  Zweig,  den  man  bis  an  die  Drüsenkapsel  verfolgt 
hat,  als  Schilddrüsennerven  anzusehen  und  erst  bei  sehr  sorgfaltiger  Prae- 
paration  entdeckt  man  manchmal  mehrere  Centimeter  weiter  die  wahre 
Endigung  dieser  Nervenäste.  Im  Ganzen  sind  es  nur  wenige,  2 — 3  Fäden 
die  wirklich  sich  in  das  Gewebe  der  Schilddrüse  verfolgen  lassen,  alle 
anderen  erweisen  sich  schUesslioh  als  tracheale  oder  anastomotische  Zwäge 
zum  N.  recurrens.  Dieser  letztere  Nerv  steht  auch  mit  der  Schilddrüse 
insofern  in  engerer  als  blos  räumlicher  Beziehung,  als  auch  von  den  Ana- 
stomosen, die  er  mit  dem  Herzaste  bildet,  sich  Zweige  in  die  Substanz  der 
Drüse  verfolgen  lassen.  Sie  dringen  mit  den  Verzweigungen  der  unteren 
Schilddrüsenarterie  in  die  Drüse  ein,  sind  spärlich  und  nicht  constant 
Oefters  kann  man  auch  aus  dem  praetrachealen  Zweige  des  Bamus  car- 
diacus  I  (Fig.  3,  a)  feine  Aeste,  die  für  die  Schilddrüse  bestimmt  sind, 
isoliren. 

Die  Frage,  ob  die  in  die  Glandula  thyreoidea  eindringenden  Nerven- 
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als  Yastnnotoren  zu.  Die  Beobachtimg  jedoch,  dass  die  Schilddrüsennerven 
direct,  ohne  sich  an  die  Gefasse  zu  binden,  in  die  Drüsensubstanz  eindringen' 
können,  schliesst  nicht  die  Möglichkeit  ans,  dass  doch  das  Drüsengewebe 
in  directem  Znsammenhange  mit  nervöse  Elementen  steht  Im  übrigen 
lasst  sich  nicht  leugnen,  dass  die  Nerven,  im  Vergleich  zu  der  Grösse  der 
Drüse  sehr  unbedeutend  und  grossen  Unregelmässigkeiten  in  ihrem  Ur- 
sprung und  Vorkommen  unterworfen  sind.  Dies  steht  doch  wohl  im  auf- 
falligen Widerspruche  mit  den  Befunden  an  anderen  lebenswichtigen  drü- 
sigen Organen  des  menschlichen  Körpers.  Während  dort  die  Innervation 
anatomisch  als  geregelt  nachweisbar  ist,  erscheinen  hier  die  nervösen  Ele- 
mente, als  ob  sie  nur  zuMig  oder  verirrt  den  Weg  in  die  Drüse  nehmen 
würden.  Dagegen  zeichnet  sich  die  Schilddrüsenkapsel  und  das  umliegende 
Bindegewebe  durch  grossen  Reichthum  an  Nerven,  die  zum  grossen  Theil 
sympathischen  Ursprunges  sind,  aus. 

Sehr  reichlich  mit  sympathischen  und  sensitiven  vom  Vagus  stammen- 
den Nerven  ist  die  Trachea  versorgt  .  Die  überwiegende  Mehrzahl  der  sen- 
sitiven Nerven  stammen  aus  dem  N.  recurrens  v.  her,  während  der  N. 
laryngeus  sup.  nur  wenige,  oben  erwähnte.  Zweige,  die  direkt  in  die  Luft- 
röhre eindringen,  abgiebt  Die  sympathischen  Fasern  stammen  alle  aus 
dem  Bamus  cardiacus  I  und  gelangen  zur  Trachea  entweder  auf  dem  Wege 
des  Bamus  communicans^  N.  laryngei  sup.  oder  auf  dem  Wege  des  oben 
beschriebenen  prätrachealen  Sympathicusastes,  oder  endlich  durch  Vermitte- 
lung  des  N.  recurrens  vagi.  Während  die  Vagusfasem  wohl  ausschliess- 
lich sensitiver  Natur  sind  und  als  solche  hauptsächlich  in  den  ober- 
flächlichsten Lagen  der  Schleimhaut  ihre  Endausbreitung  finden,  ist  es  mir 
gelungen,  einige  rein  sympathische  Fasern  bis  zu  den  von  Eölliker  genau 
beschriebenen  Muskelbündeln,  welche  sich  an  die  Enden  der  Trachaelnnge 
und  der  Bronchienknorpel  ansetzen  und  die  Verengerung  der  Trachea  und 
der  Bronchien  vermitteln,  zu  yerfolgen.  Ob  das  sympathische  Nervensystem 
auch  zum  Flimmerepithel  der  Trachea  und  der  Bronchien  in  Beziehung 
steht,  konnte  ich  nicht  ermitteln. 

Das  Verhalten  des  Halssympathicus  und  seiner  Aeste  bei  den 
Methoden  der  Unterbindung  der  Art  thyreoidea  inf. 

Die  älteste  Methode  der  Unterbindung  der  Art.  thyreoidea  inf.  ist  von 
Velpeau  angegeben.  Bei  diesem  Verfahren  fuhrt  man  den  Schnitt  längs 
des  inneren  Bandes  des  M.  stemo-cleido-mastoideus,  und  bekommt  nach 
Durchtrennung  des  M.  omo-hyoideus  und  der  Fascienblätter  den  zweiten, 
inneren  Bogen  des  Gefasses  zu  Gesicht  Vorher  ist  es  nothwendig,  den 
M.  stemo-cleidomastoideus  mit  der  darunter  liegenden  Carotis  com.  der  Vena 
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jugolaris  int.  und  dem  Vagus  nach  Aussen  und  die  Trachea  mit  der  Schild- 
drüse nach  Innen  zu  ziehen.  Die  Vena  thyreoidea  media  muss,  wenn  sie 
vorhanden  ist,  doppelt  unterbunden  und  durchschnitten  werden.  Von  den 
Sympathicusästen  bekommt  man  bei  genauem  Zusehen  den  ersten  Herzast, 
eventuell  seine  anastomotischen  Zweige  zum  N.  recurrens  vagi  oder  den 
Ramus  communicans  m.  laryngei  sup.  zu  sehen. 


Fig.  4. 

:  Bamos  cardiacns  IL 

:  Bamus  cardiacns  III. 

>  N.  recnrrens  yagi. 

c  Verbindnngszweig  des  Bam. 
cardiacns  I.  mit  dem  äusse- 
ren Ast  desN.  laryngens  sap. 
Praetrachealer  Ast  des  Sym- 
pathicns. 

:  Nervenzweig,  der  die  Art 
thyr.  inf.  begleitet. 

:  Nervenpleins  zwischen  Herz- 
ästen  des  Sympathicns  und 
dem  N.  recnrrens  vagi. 

Die  zweite,  von  Langenbeck'sche  Methode  besteht  in  der  Aufsuchung 
des  Gefasses  mit  Hülfe  eines  Schnittes  zwischen  der  Portio  stemalis  und 
Clavicularis  m.  stemo-cleido-mastoidei.  Der  Spalt  zwischen  den  zwei  Muskel- 
portionen wird  erweitert,  die  Carotis  com.,  Jugularis  int.  und  der  N.  vagos 


m.  sc,  a.  =  M.  scalenns  anticns. 

r.e.IL 

n.  phr,  =  N.  phrenicns. 

r,  c.  HL 

V.  V,  =  Vena  vertebralis. 

n,  r.  V, 

a.  V.  =  Art.  vertebralis. 

a. 

ir,  th,  c.  =  Tmncns  thyreo-cervicalis. 

a.  e,  as.  =  Art.  cervicalis  ascendens. 

a.  c.  s.  —  Art.  cervicalis  snperficialis. 

h. 

n.  *.  =  N.  sympathicns. 

7.  er.  m.  s,  =>  Ganglion  ceryicale  med.  sym- 

c. 

patbici. 

g,  er,  i,  s.  =  Ganglion  cervicale  int  sym- 

d. 

patbici. 

r,  e,  L  =  Bamns  cardiacns  I. 
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nach  Aussen  gezogen  und  in  der  Tiefe  die  Arterie  angesucht.  Die  GeMr 
der  Verletzung  von  Sympathicusästen  ist  bei  dieser  Methode  noch  grösser, 
wie  bei  der  ersteren. 

Eine  Modifikation  der  Langenbeck'schen  Methode  hat  jüngst  Wölf- 
ler ^  angegeben.  Er  benutzt  denselben  Muskelspalt,  zieht  aber  die  Haupt- 
gefasse  des  Halses  mit  dem  N.  yagus  nicht  nach  Aussen,  sondern  [nach 
Innen  und  vermeidet  dadurch  eine  eventuelle  Unterbindung  der  Vena  thy- 
reoidea  med.  Man  bekommt  mit  Hülfe  dieser  Methode  den  ersten,  äusse- 
ren Bogen  der  Art.  tbyreoidea  inf.  zu  sehen;  ein  Blick  auf  Eig.  4  über- 
zeugt uns  jedoch,  dass  wir  uns  hier  in  der  gefährUchsten  Nähe  des  Gangl. 
oervicale  med.  oder  des  an  dieser  Stelle  in  reger  Theilung  begriffenen  Grenz- 
stranges befinden.  Nur  ein  glücklicher  Zufall  kann  bei  einer  an  dieser 
Stelle  vorgenommenen  Unterbindung  die  Verletzung  des  Grenzstranges, 
seiner  Aeste  oder  des  Ganglion  cervicale  med.  verhindern.  Zwar  wissen 
wir  leider  wenig  von  den  spedfischen  Functionen  dieses  Theiles  des  Hals- 
sympathicus,  aber  gerade  deswegen  haben  wir  keinen  Grund,  die  physio- 
logische Bolle  dieses  Nerven  gering  zu  schätzen. 

Eine  sichere  Garantie  der  NichtVerletzung  der  sympathischen  Nerven 
giebt,  wie  ich  glaube,  nur  die  von  mir*  angegebene  Methode,  wobei  der 
Schnitt  am  äusseren  Rande  des  M.  sterno-cleido-mastoideus  fallt.  Man  be- 
kommt zunächst  nach  Durchtrennung  des  M.  omo-hyoideus  die  Art  cervi- 
calis  superficialis  zu  sehen.  Indem  man  diese  nach  Innen  zu  verfolgt,  ge- 
langt man  zum  Truncus  thyreo-cervicalis,  und  unterbindet  denselben  zwi- 
schen den  Ursprüngen  der  Art  cervicaUs  ascendens  und  superficialis.  In 
diesem  Falle  ist  man  bei  genügender  Vorsicht  ganz  sicher,  weder  den 
Grenzstrang  des  Halssympathicus,  noch  irgend  einen  von  seinen  Aesten, 
die  alle  nach  Innen  von  der  Art  cervicalis  ascendens  liegen  und  gar  nicht 
zu  Gesicht  kommen,  zu  verletzen.  Wenn  der  Zwischenraum  zwischen  den 
Ursprüngen  der  beiden  Cervicalschlagadern  für  eine  Unterbindung  zu  klein 
sein  sollte,  so  kann  man  wohl  mit  ruhigem  Gewissen  den  Truncus  noch 
unterhalb  des  Abganges  der  Art  cervicalis  superficialis  unterbinden.  Die 
Unterbindung  der  unteren  Schilddrüsenschlagader  nach  Innen  vom  Abgange 
der  Art.  cervicalis  asc.  ist  für  den  Halssympathicus  gefahrlich. 

Die  Verletzung  von  anderen  wichtigen  Organen  ist  bei  einiger  Vor- 
sicht und  richtiger  Beurtheilung  der  topographischen  Verhältiiisse  unmög- 
lich.   Ueberhaupt  kann  nur  noch  die  Vena  vertebralis  imd    der  N.  pbre- 
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nicas  in  Frage  kommen.  Die  Vena  yertebralis  liegt  an  der  inneren  Seite 
des  Tnincus  thyreo-cerricalis,  während  der  N.  phrenicns  auf  dem  M.  sca- 
lenos  anticus  durch  die  straffe  Fascia  praevertebralis,  hinter  der  er  liegt, 
durchschimmert,  sodass  man  ihn  immer  mit  Leichtigkeit  yermeiden  kann. 
Auch  bei  Toiiiandenem  Kröpfe  soll  man  inuner  bemüht  sein,  znm 
Zwecke  der  Unterbindung  der  unteren  Schilddrüsenschlagader  den  Truncus 
thyreo-cervicalis  aufzusuchen.  Auf  diese  Weise  ist  man  im  Stande,  mit 
Sicherheit  eine  Zerrung  oder  Zerreissung  des  manchmal  (Fig.  4)  für  den 
Durchtritt  der  Art  thyreoidea  int  einen  Schlitz  bildendes  (Janglion  cervicale 
med.  zu  vermeiden.  Diese  Gefahr  besteht  hauptsachlich  bom  Herausheben 
des  Kropfes,  wenn  man  nach  der  Yelpeau'schen  Methode  die  Ligatur 
machen  will.  Aus  diesem  Grunde  ist  diese  Methode,  die  allerdings  mit 
Hülfe  eines  Schnittes  die  Ligatur  beider  Arterien  einer  Seite  ermöglicht,  zu 
verwerfen.  ' 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

(Tat  XX.) 

gl,  t.  =  Glandala  thyreoidea. 
tr.  =  Trachea. 
Os,  s  Oesophagus. 
F.ü.  «  Vertebra  V. 
m,  m.  A.  =  M.  mylo-byoidens. 
m.h.g,  =  M.  hyo-glossus. 
m,  r.  c,  a.  m.  SS  M.  rectns  eap.  ant  major. 
m.  ^.  c.  =  M.  loDgos  colli, 
fit.  ^.  A.  =  M.  thyreo-hyoideos. 
m.Lph.  =s  M.  laryngo-pbaryngeos. 

m.  c.  ^.  =  M.  crico-thyreoidetis. 
m,  «ü.  a.  =  M.  scalenos  ant 
m.  st  el.  m,  =  M.  stemo-cleido-masioideas. 
gl  c,  $.  s.  =  Ganglion  cerv.  snp.  sympathicL 
n.  l,  f.  =  N.  laryngens  snp. 
r.  int.  n,Ls,  ^  Bamns  intemos  n.  laryngei  sup. 
r.  e.  n,  L  s.  =  Ramns  extemns  n.  laryngei  snp. 

1  s  Verbindungsast  zwischen  N.  sympathicos   und   Barn.  ext.  n» 
larg.  sup. 
2a,2hy2c  =  Verbindungsfiste  des  N.  sympathicus  mit  N.  recurrens  vagL 

3  s  Ast  zur  Glandula  thyreoidea. 

4  =  Verbindungsast  vom  zweiten  Herzaste  zum  N.  recurrens, 
r.  c.  /.  =  Ramus  cardiacus  primns. 

r.  c.  ZZ.  =  Bamus  cardiacus  secundns. 

tt.  «.  =  N.  sympathicus. 
^/.  c.  i.  f .  s  Ganglion  cerv.  inf.  sympathicL 
n.  r,  V,  =  N.  recurrens  vagL 

8,  ^  Praetrachealer  Nenrenzweig  des  Sympathicus. 
A,  c,  e,  =  Art  carotis  communis. 
V,j,  t.  ~  Vena  jugularis  interna. 

a.  f.  s  Art  subclavia. 

a.  17.  —  Art  vertebralis. 

V.  s.  »  Vena  subclavia. 

17.  V,  B  Vena  vertebralis. 
/r.  t  c.  =  Truncus  thyreo-cervicalis. 
a,  c,  f.  =  Art  cervicalis  superficialis. 
pl,  hr,  =  Plexus  brachialis. 
n.phr,  =  N.  phrenicus. 
a.  1. 1.  =  Art  thyreoidea  inf. 
a.  c.  a.  =  Art  cerv.  ascendens. 

71.  V.  =  N.  vagus. 
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Die  Entwickelung  der  ersten  Nervenbahnen  beim 
menschlichen  Embryo.     Uebersichtliche  Darstellung. 


Von 
wmielm  His.' 


Id  zwei  ansgedehnteren  Publicationen^  habe  ich  im  verflossenen  und  in 
diesem  Jahre  die  erste  Entstehungsgeschichte  des  Rückenmarkes  und  seiner 
Nerven  sowie  diejenige  der  Gehimnerven  besprochen.  Ich  gebe  im  Naoh- 
folgenäen  eine  kurze,  die  Entstehung  der  ersten  Nervenbahnen  behan- 
delnde Uebersicht,  welche  wesentlich  als  Einleitung  zu  dem  nachfolgenden 
Au&atze  dienen  solL  Fär  alle  eingehenderen  Darstellungen  verweise  ich 
auf  die  beiden  grosseren  Publicationen. 

Während  der  ersten  Zeit  ihrer  Existenz  bestehen  Grehim,  Rückenmark 
und  Ganglien  aus  isolirten  Zellen,  die  ohne  Verbindung  untereinander  und 
ohne  Verbindung  mit  der  Peripherie  sind.  Sie  stellen,  kurz  ausgedrückt, 
ein  Nervensystem  ohne  Nerven  dar.  Beim  menschlichen  Embryo  treten  die 
ersten  Nervenfasern  während  der  vierten  Woche  auf.  Alle  entstehen  als 
Ausläufer  von  Zellen,  ein  Theil  derselben  als  Fortsätze  von  Gehirn-  und  von 
Bückenmarkszellen,  ein  anderer  als  Ausläufer  von  Ganglienzellen.  Die  cen- 
tralen Zellen  entsenden  je  nur  einen  Axencylinderfortsatz,  die  Zellen  der 
Ganglien  sind  bipolar  und  geben  zwei  Fortsätze  ab,  von  denen  der  eine 


i  Znr  Geschichte  des  menschlichen  Kückenmarkes  und  der  Nervenworzehi.  Ab- 
handlungen der  mathematUch'physikdlUchen  Clcuse  der  legi,  sächsischen  QeseUschaft 
der   Wissenschaften.   1886.    Bd.  XIII.    Nr.  6. 
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als  centrale  Wuraelfaser  in's  Gehirn  oder  in's  Rückenmark  hinein  wächst, 
der  andere  peripheriewärts  sich  ausbreitet.  Bevor  noch  die  Nervenfasern 
sich  ausgiebiger  entwickelt  haben,  bildet  sich  in  dem  Gentralorgan  ein 
gleichfalls  aus  Ausläufern  von  Zellen  gebildetes  Gerüst  (das  Neuro-  oder 


Fig.  1. 

Gerüst  aus  der  dorsalen  Rfickenmarkshälfte  eines  37,  wöchentl.  Embryo  (B[).  Vergr.  1100. 

Die  innere  Grenzmembran  liegt  in  der  Figur  nach  oben. 

Myelospongium),  das  in  der  Folge  verhornt  und  dessen  Zweige  unter  sich 
vielfach  verbunden  sind.  Wir  pflegen  dasselbe  als  Stützgerüst  aufzufassen, 
es  hat  aber  unzweifelhaft  auch  die  wichtige  Bedeutung,  den  intrameduUaren 
Fasern  ihren  Weg  vorzuschreiben  und  dadurch  die  innere  Organisation  der 
Centraltheile  mitzubestimmen. 

ArohlT  t  A.  a.  Ph.    1887.    Anat  Abthlff.  24 
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Am  Gehirn  und  am  Bückenmark  scheidet  sich  eine  äussere  aufgelockerte 
Zellenschicht,  die  Mantelschicht  von  der  dichteren  Innenschicht.  Zwischen 
beiden  Schichten  besteht  ein  merkwürdiger  functioneller  Gegensatz.  Die 
Neubildung  von  Zellen,  an  dem  Auftreten  der  characteristischen  Kem- 
theiluugsfiguren  erkennbar,  geht  laut  Altmann's  Entdeckung  nur  in  der 

Innenschicht  und  zwar  in  der 
nächsten  Nähe  des  Central- 
canals  vor  sich,  die  Bildung  von 
Nervenfasern  ist  dagegen  ein 
Attribut  der  Mantelschicht  Jede 
Zelle  der  Mantelschicht  ent^ 
sendet  je  einen  fadenförmi- 
gen Fortsatz,  den  Axencylinder- 
fortsatz.  Verzweigte  Portsätze 
sind  zu  der  Zeit  nicht  vorhan- 
den^ dieselben  entwickeln  sich 
viel  später  und  über  ihre  ge- 
nauere Geschichte  vermag  ich 
noch  nichts  mitzutheilen. 

Die  Axencylinder  der  dor- 
salen Markhälfte  verlaufen  von 
ihren  Ursprungsstellen  aus  ven- 
tral wärts,  ein  Theil  derselben 
tritt  in  die  vordere  Commissur 
ein,  andere  biegen  in  Längs- 
strange um  und  sie  entziehen 
sich  unserer  ferneren  Beobachtung.  Von  den  Axencylindem  der  ventralen 
Markhälfte  überschreitet  die  grosse  Mehrzahl  die  Oberfläche  des  Bücken- 


Fig.  2. 

Kückenmarksdarchschnitt  eines  ca.  4  wöcbentl. 

Embryo  {Br^);  links  ist  nur  die  Mantelschicht 

dargestellt. 
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markes.  In  conTergentem  Verlaufe  zosammentretend,  bilden  sie  die  Wurzel* 
bündel  motorischer  Nerven.  Ihre  Anlegung  an  die  Muskelplatten  der  ür* 
üÖTbel  ist  bei  früheren  Gelegenheiten  dargestellt  worden.^ 

Das  Gehimrohr  besteht,  gleich 
den  Rückenmark,  ursprünglich  aus 
zwei  dicken  Seitenwandungen, 
welche  ventral-  und  dorsalwärts 
je  durch  eine  dünne  Platte,  die 
Bodenplatte  und  die  Deck- 
platte verbunden  sind.  Letztere 
erreicht  im  Bereich  der  Rauten- 
grube ihre  grösste  Entwickelung, 
wogegen  sie  im  Isthmus  und  im 
Mittelhim  nur  schmal  ist.  An  der 
Seitenwand  des  Himrohres  sind 
längs  der  Rautengrube  die  ven- 
trale und  die  dorsale  Hälfte  durch 
eine  Knickung  von  einander  ge- 
schieden, und  der  Querschnitt  des 
Rohres  bekommt  dadurch  in  grö- 
sserer Ausdehnung  die  Grundform 
eines  Fünfecks  mit  ventraler  Kante 
und  dorsaler  Basis.  Im  Isthmus 
zeigt  dagegen  das  Rohr  eine  starke 
seitliche  Abflachung  und  im  Mittel- 
him ist  der  Boden  breiter  als  die 
Decke.  Ich  bezeichne  die  ven- 
trale Hälfte  der  Seitenwand  als 
Grundplatte,  die  dorsale  als 
Flügelplatte. 

Auch  im  Gehimtheil  des  MeduUarohres  trennt  sich  von  der  Innenplatte 
eine  Mantelschicht,  und  deren  Zellen  entsenden  je  einen  Axencylinder- 
fortsatz.  Sämmtliche  Fasern  motorischer  Gehirnnerven  ent- 
springen aus  Zellen  der  Grundplatte  des  Gehirns.  Letztere  ist 
aber  die  directe  Fortsetzung  von  der  ventralen  Hälfte  des  Rückenmarks- 
rohres und  es  besteht  somit  eine  vollständige  Uebereinstimmung  in  der 
Ursprungsweise  der  motorischen  Nerven  des  Gehirns  mit  denjenigen  des 
Rückenmarkes. 


Fig.  4. 

Querschnitt  durch  das  Gebiet  des  Vagus  nnd 
Hypoglossos-UrspruDgs.  Innerhalb  des  Marks 
sind  die  beiden  motorischenEeme  des  XII.  und 
des  X.  Nerven  dargesteUt,  die  sensiblen  Vagus- 
fasern  gehen  in  die  aufsteigende  Wurzel  a,  W, 
über.  G.  j,  Ganglion  jugulare.  Fl,  Flügel- 
platte.  Gr.  Grandplatte.  Bd.  Bodenplatte. 
D.  Deckplatte. 


»  Dies  Archiv.    1882.  >-109  und  Taf.V,  Fig.  3. 
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(/f,.  Am  Bückenmark  bilden  die  motorischen  Zellen  einen  von  unten  nach 
oben  hin  ununterbrochenen  bandartigen  Kern.  An  ihm  können  wir  die 
medioventrale  Hälfte  als  Vorderhorn-,  die  dorsolaterale  als  Seitenhorn- 
zone  auseinander  halten.  Eine  Fortsetzung  dies^  motorischen  Bandkernes 
erstreckt  sich  im  Gehirn  bis  zum  Rande  des  Brückengebietes.  Zu  ihm 
gehören  als  besondere  Abtheilungen  der  Hjpoglossus-  und  der  Accessorius- 
kern,  sowie  die  motorischen  Kerne  vom  Vagus  und  Glossopharyngeus.  Der 
Facialiskem  reiht  sich  demselben  nahe  an,  weiterhin  aber  wird  die  Beihe 


Fig.  5. 

Kerne  der  motorischen  Gehirnnerven,    v.  W.  vordere  Wnrzelbündel  der  Bückenmarlcs- 

nerven.     Die  Kreise  bezeichnen  die  AastrlttssteUen  der  Bündel.     Diese  sowie  Fig.  8 

sind  verkleinerte  Copien  einer  Tafel  des  im  Eingang  genannten  Aufsatzes. 

der  motorischen  Kerne  unterbrochen.  Es  finden  sich  Zwischenstrpcken,  inner- 
halb deren  die  Axencylinder  der  Grundplatte  nicht  mehr  zu  Wurzelfasem, 
sondern  zu  intracerebralen  Bahnen  werden.  Die  motorischen  Kerne  vom 
Abducens,  Trigeminus,  Trochlearis  und  Oculomotorius  bilden  mehr  oder 
minder  isolirte  Inseln,  inmitten  von  Gebieten  anderer  Bedeutung. 

Im  Rückenmark,  mit  Ausnahme  des  obersten  Halsmarkes,  sammeln 
sich  die  motorischen  Fasern  der  gesammten  Aorderen  Markhalfte  an  der 
Grenze  zwischen  Vorder-  und  Seitenstrang.  Ihre  Austrittsstellen  liegen  vom 
Lendenmark  ab  bis  zum  unteren  Theil  des  Halsmarkes  in  einer  schmalen 
Längsreihe.  Im  oberen  Theil  des  Halsmarkes  bekommen  die  Fasern  der 
Seitenhornzone  gesonderte  Austrittspforten,  welche  mehr  dorsalwärts  liegen 
als  die  der  Vorderhornfasern.  Das  Gebiet  des  Accessorius  scheidet  sich 
dadurch  von  dem  der  vorderen  Wurzeln  im  engeren  Sinn.  Die  vorderen 
Wurzeln  des  oberen  Halsmarkes  sind  somit  denen  des  übrigen  Rückenmarkes 
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nicht  genau  gleichwerthig.    Zu  einer  solchen  Gieichwerthigkeit  fehlt  ihnen 
der  Seitenhornantheil  der  Fasern. 

In  der  Medulla  oblongata  sondern  sich  die  motorischen  Fasern  der 
Grundplatte  gleichfalls  in  zwei  Reihen.  Die  eine,  ventralwärts  austretende 
Beihe  von  Fasern ,  der  Vorderhomzone  entstammend,  umfasst  die  lange 
Kette  von  Hypoglossuswurzeln.  Eine  zweite 
Parallelreihe  von  Wurzelbündeln  erscheint  längs 
der  Seitenkante  der  Med.  oblongata  auf  der 
Grenze  der  Grundplatte  und  der  Flügelplatte.  Den 
Hauptantheil  dieser  Wurzeln  rechnen  wir  zum 
Accessorius;  ohne  bestimmte  Grenze  schliessen 
sich  dem  Accessorius  die  motorischen  Vagusbündel 
an  und  einige  schwache  Bündel  treten  in  den 
Glossopharjngeusstamm.  In  der  verlängerten 
Richtung  dieser  lateralen  Austrittslinien  ver- 
lassen vor  der  Gehörblaso  die  Facialisfasern  und 
noch  weiter  nach  vom  die  motorischen  Trige- 
minusfasem  das  Gehirn.  Der  N.  abducens  und 
der  N.  oculomotorius  gehen  auf  dem  kürzesten  Weg 
zu  dessen  Ventralfläche.  Der  Trochleariskern,  in 
der  Grundplatte  des  abgeflachten  Isthmus  liegend, 
sendet  seine  Fasern  direct  dorsalwärts  und  diese 
durchsetzen  die  Deckplatte,  um  jenseits  von  der 
Mittellinie  frei  zu  werden.  So  einheitlich  die 
tJrsprungsweise  der  motorischen  Gehimnerven  ist, 
so  frei  erscheint  demnach  deren  Austrittsweise 
aus  dem  Innern  des  Organes.  Auch  hier  gilt 
unzweifelhaft  das  allgemeine  Gesetz,  dass  die 
Fasern  den  Bahnen  geringsten  Widerstandes 
folgen. 

Die  sensibeln  Nerven,  der  N.  acusticus  und  die  Geschmacks- 
nerven entspringen  In  den  Ganglien  und  sie  wachsen  mit  ihren 
centralen  Wurzeln  in  das  Rückenmark  und  in  das  Gehirn  herein. 
Diesen  Satz,  den  ich  früher  nur  indirect  zu  stützen  vermocht  hatte,  vermag 
ich  nun  mit  grosser  Sicherheit  zu  beweisen.  Jede  Zelle  eines  Ganghons 
nimmt  nämlich  zunächst  eine  spindelförmige  Gestalt  an,  dann  aber  wächst 
sie  in  zwei  Fasern  aus,  die  nach  entgegengesetzten  Richtungen  vom  Zell- 
körper abgehen.  Der  Körper  selbst  pflegt,  aus  der  Richtung  der  Fasern 
heraus,  zur  Seite  zu  treten,  derart,  dass  er  den  Zusammenhang  der  letzteren 
nicht  unterbricht.  Wir  kennen  die  Stufen,  da  die  Fortsätze  eben  erst 
entstehen,  da  sie  das  Ganglion  verlassen  und  da  deren  centralwärts  wach- 


Fig.  6. 
Einzelne  Zellen  eines  Spinal- 
ganglions    von    einem    4^^ 
wöchentlichen  Embryo  (N), 

Vcrg.  1100. 
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sende  Enden  dem  Rückenmark  oder  dem  Gehirn  sich  anlegen.  An  dem 
letzteren  Organe  kann  man  das  Vorrücken  der  eingetretenen  Wurzelbündel 
schrittweise  verfolgen.  Dieselben  Formen  bipolarer  Ganglienzellen,  welche 
beim  4 — 5  wöchentlichen  menschlichen  Embryo  in  den  Spinalganglien  mit 
Leichtigkeit  nachzuweisen  sind,  finden  sich  in  den  verschiedenen  Eopfgang- 
lien  wieder,  im  G.  (rasseri,  im  G.  geniculi,  sowie  in  den  Acusticas-,  Glosso- 

pharyngeus-  und  Vagusgang- 
lien. Die  Zellen  erscheinen 
im  Allgemeinen  zu  Ketten 
,  zusammen  gruppirt,  die  theils 
/  durch  freie  Spalten,  theils 
durch  Faserbündel  von  ein- 
ander geschieden  bleiben. 

Die  centralen  Fasern  der 
Spinalganglien  erreichen  die 
Oberfläche  des  Bückenmarkes 
und  die  Mehrzahl  derselben 
biegt  in  ein  Längsbündel  um, 
den  primären  Hinter- 
strang oder  das  ovale  Bün- 
del, aus  dem  weiterhin  ein- 
zelne Büschel  medialwärts  sich 
abzweigen,  um  zwischen  die 
Zellen  der  Flügelplatte  ein- 
zutreten. 

Auch  die  F^isem,  die  den 
Kopfganglien  entstammen,  er- 
reichen zunächst  die  Oberfläche 
des  Gehirns  und  sie  lagern 
sieh    etwas    dorsalwärts   von 

r,  „        ,  u  '^*  '  Q  •    1^    1-       deren  Seitenkante.  Die  Wiur- 

Zellen  und  Fasergrappen  ans  einem  SpiDalganglion 

desselben  Embryo.    Vergr.  500.  zelfasem  der  Nn.  Trigeminus, 

Glossopharyngeus  und  Vagus 
biegen  zu  einem  grossen  Theil  in  Längsbündel  um,  welche  Anfangs  sehr 
kurz  sind,  dann  aber  mehr  in  die  Länge  wachsen  und  welche  die 
Bichtung  nach  dem  Halsmark  einschlagen.  Es  sind  dies  die  von  der  Him- 
anatomie  sogenannten  aufsteigenden  Wurzeln.  Ihre  Lage  ist  noch  beim 
4^/2  wöchentlichen  Embryo  durchaus  oberflächlich.  Zu  Folge  eines  eigen- 
thümlichen,  hier  nicht  näher  zu  erörternden  Faltungsprocesses  der  Flügel- 
platte werden  sie  von  aussen  her  umwachsen  und  ihre  Lage  wird  eine  sehr 
viel  verstecktere  als  sie  ursprünglich  war. 


Digitized  by 


Google 


Die  ersten  Nebtenb ahnen  beim  ifEKSCHLiGHEN  Embbyo.      375 

Die  Wurzelfasem  des  N.  aousticns  gehen  nur  zum  kleinen  Theil  in 
eine  au&teigende  Wurzel  über,  sie  zerstreuen  sich  bald  nach  ihrem  Eintritt 
in's  Gehirn  nach  verschiedenen  Richtungen.  Dagegen  kommt  dem  soge- 
nannten Wrisberg'schen  Nerven  d.  h.  dem  Qanglienantheil  des  N.  facialis, 
laut  der  Entdeckung  Sapolini's,  eine  lange  aufsteigende  Wurzel  zu.  Die 
aufeteigenden  Wurzeln  der  sensibeln  Gehimnerven  sind  den  primären  Hinter- 
strangen des  Rückenmarkes  homolog.  Sie  bilden  sich,  wie  diese,  allmähUch 
und  in  eben  dem  Maasse  aus,  als  die  sensibeln  Fasern  in's  Mark  eindringen 
und  hier  in  die  Lange  wachsen. 

Die  peripherisch  auswachsenden  Fasern,  sowohl  die  motorischen,  als 
die  sensibeln,  sanmieln  sich  zu  kurzen  Stammen.  Jeder  derselben  besteht 
aus  einer  Anzahl  feiner  kernloser  Fäden,  die  in  der  Nähe  des  Ursprungs  eine 
deutlich  fibrilläre  Streif  ung  zeigen.  Innerhalb  eines  Stammes  zeigen  die  Fasern 
theilweise  vrrschränkten  Verlauf.  Parablastische  Zellen  zeigen  sich  beim 
menschlichen  Embryo  Anfangs  nur  sparsam  zwischen  den  Nervenfasern  zer- 
streut Im  Yerhältniss  zu  seiner  Umgebung  ist  ein  junger  Nervenstamm 
durchsichtig  und  er  pflegt  sich  von  derselben  als  helle  Strasse  abzuheben. 
Je  jünger  ein  Nervenstamm,  um  so  kürzer  ist  er,  das  Auswachsen  geschieht 
alhnählich  und  es  vergehen  einige  Wochen  bis  z.  B.  die  letzten  Enden  der 
Finger  und  der  Zehen  ihre  Nerven  erhalten  haben. 

Kurz  nach  ihrem  Hervortreten  haben  die  Nervenstamme,  auch  dann, 
wenn  sie  später  verwickeitere  Bahnen  beschreiben,  einen  gestreckten  Verlauf. 
Dementsprechend  gelangen  sie  zunächst  auch  in  solche  Theile,  die  in  der 
geraden  Richtung  ihres  Auswachsens  gelegen  sind.  Sehr  auffällig  ist  dies 
schon  bei  den  drei  Augenmuskelnerven,  welche  in  gekreuzter  Richtung,  ein 
jeder  direct  zu*  seinem  Endpunkt  hintreten;  am  auffallendsten  aber  ist  die 
Verlaufsweise  beim  N.  vagus,  dessen  Weg  in  den  Rumpf  herab,  wenigstens 
in  der  Profilansicht,  wie  nach  der  Schnur  gezogen  erscheint  Die  drei  Aeste 
des  N.  trigeminus,  sowie  die  Nn.  facialis  und  glossopharjngeus  sind  Anfangs 
gleichfalls  gestreckt  und  sie  erfahren  erst  dadurch  secundäre  Biegungen, 
dass  die  Visceralbogen,  denen  sie  angehören,  sich  gegen  einander  verschieben. 
Wenn  in  Folge  secundärer  Umlagerungen  ein  Stamm  sich  krümmt,  so 
ändert  sich  auch  die  Stellung  seines  wachsenden  Endabschnittes  und  die 
Richtung  des  Auswachsens  wird  dadurch  eine  andere.  Dies  ist  z.  B.  der 
Fall  mit  dem  N.  facialis,  dessen  Zweige  nach  erfolgter  Biegung  des  Stammes 
in  einer  Richtung  sich  ausbreiten,  die  mit  der  ursprünglichen  mehr  denn 
einen  rechten  Winkel  bildet 

In  sehr  directer  Weise  treten  auch  die  Rumpfherven  in  ihren  Ver- 
breitungsbezirk ein,  und  wenn  sie  diesen  späterhin  nur  auf  einem 
längeren  Wege  erreichen,  so  ist  das  eine  Folge  von  nachträglichen  Ver- 
schiebungen der  Theile.    Die  obere  sowohl,  als  die  untere  Extremität  liegen 
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ursprünglich  vor  eben  dem  Rückenmarksabschnitte  und  vor  den  Ganglien, 
von  denen  aus  dieselben  ihre  Zweige  erhalten.  Da,  wo  verschiedene,  nahe 
bei  einander  liegende  Nerven  in  verschiedener  Richtung  auswachsen,  können 
sie  unter  einander  zu  Geflechten  sich  verbinden.  Nirgends  tritt  dies  in 
auffallenderer  Weise  in  Erscheinung,  als  im  Grenzgebiet  vom  Hals  und  vom 
Kopf.  In  Folge  der  starken  Nackenkrümmung  stossen  die  oberen  Bücken- 
marksnerven unter  fast  rechten  Winkeln  auf  die  hinteren  Kopfherven  und 
gehen  mit  diesen  mannigfache  Verbindungen  ein. 


W 


Fig.  8. 

Peripherisches  Kopfnervensystem  von  Embryo  Ko.  37.  10"".     (r.  c.  Ganglion  ciliare. 

<5Ä.  Gehörblase,     i'^.  ö.  Froriep'sches  Ganglion.     Die  römischen  Ziffern  bezeichnen 

die  Ordnungsnummern  der  Kopfnerven. 

Ein  auswachsender  Nerv  rückt  in  der  Richtung  seines  Endabschnittes 
vor,  so  lange  ihm  nicht  durch  einen  Widerstand  der  Weg  verlegt  wird.  Blut- 
gefässe, Knorpel  oder  überhaupt  verdichtete  Stellen  im  Gewebe  können  die 
Nerven  von  ihrer  Bahn  ablenken.  Vorhandene  Widerstände  kommen  auch 
in  Betracht  als  Motive  der  Theilung:  indem  nämlich  ein  Stamm  auf  einen 
Knorpel  oder  auf  ein  Gefass  stosst,  werden  seine  Fasern  in  verschie- 
dener Richtung  abgelenkt  und  der  Stamm  theilt  sich.  So  trennen  sich 
z.  B.  der  dritte  Trigeminusast  an  der  Grenze  des  MeckeP sehen  Knorpels 
in  den  R.  lingualis  und  den  R.  mandibularis,  und  der  N.  hypoglossus  an 
der  Wand  der  V.  jugularis  in  den  R.  descendens  und  R.  lingualis  u.  dgl.  m. 

Die  centralen  Nervenfasern  sind  entweder  Axencylinder-  oder  verzweigte 
Fortsätze,  erstere  entstehen  viel  früher  als  die  letzteren.  Während  die  Axen- 
cylinder den  Zusammenhang  der  ürsprungszellen  mit  einem  ganz  bestinunten 
Enddistrict  vermitteln,  ist  durch  die  verzweigten  Ausläufer  die  Möglichkeit 
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geboten,  dass  eine  Zelle  nach  vielen  Orten  zugleich  Beziehungen  unter- 
hält Für  das  Auswachsen  beider  Arten  von  centralen  Nerven  müssen 
ähnliche  Grundsatze  gelten,  wie  für  die  peripherischen  Fasern,  d.  h.  deren 
Wachsthum  in  der  Richtung  des  Endstückes  wird  so  lange  andauern,  bis 
den  Fasern  der  Weg  durch  einen  Widerstand  verlegt  wird,  oder  bis  das 
Wachsthum  aus  inneren  Ursachen  stille  steht.  Die  longitudinale  Umbiegung 
der  sensibeln  Wurzeln  an  der  Oberfläche  von  Rückenmark  und  von  Gehirn 
ist  darauf  zurückzuführen,  dass  die  hier  anlangenden  Fasern  nicht  in  der- 
sdben  Richtung  vordringen,  können.  Im  Innern  des  Markes  bildet  die 
Spongiosa  ein  System  von  Gängen,  welches  die  Ausbreitungsweise  der  intra- 
medullaren  Fasern  bestimmt  und,  nach  meinem  Dafürhalten,  wirkt  das 
Myelospongium  nicht  allein  auf  die  in  früher  Zeit  auftretenden  Axencylinder 
richtend,  sondern  es  bedingt  auch  direct  das  Verhalten  der  erst  nachträg- 
lich sich  entwickelnden  verzweigten  Ausläufer.  Dabei  liegt  es  nahe  genug, 
die  Verzweigungen  selber  als  eine  Folgeerscheinung  gehemmten  Weiter- 
wachsens der  einzelnen  Fortsätze  zu  interpretiren. 

Besonders  wichtig  erscheint  das  zeitliche  Ineinandergreifen  der  Wachs- 
thums-  und  Entwickelungsvorgänge  von  den  Nerven  mit  denen  von  Knorpeln, 
Blutgefässen  und  anderen  die  Nervenausbreitung  beeinflussenden  Gebilden. 
Die  Knorpelbildung  geht  der  Ausbreitung  der  Nervenstämme  theils  parallel 
theils  auch  voraus.  Ebenso  wichtig  erscheint  es,  die  zeitliche  Succession 
der  einzelnen  Nervenentwickelungen  zu  beachten.  Die  Theile  des  Central- 
organs  in  denen  die  Fasern  zuerst  entstehen,  bleiben  den  übrigen  nicht 
allein  auch  in  der  Folge  am  meisten  voraus,  sondern  sie  gehen  auch 
die  mannigfaltigsten  Beziehungen  mit  anderen  Theilen  ein  und  sie  erreichen 
die  complicirteste  innere  Organisation.  'Früher  als  andere  Gehirn-  und 
Rückenmarkstheile  gelangt  die  Medulla  oblongata    zur  Ausbildung. 

Den  von  manchen  Forschem  festgehaltenen  Glaubenssatz,  dass  eine 
Nervenfaser  und  speciell  eine  centrale  Nervenfaser  an  ihren  beiden  End- 
punkten mit  Zellen  zusanmienhängen  müssen,  halte  ich  nicht  für  begründet,^ 
ein  freies  Auslaufen  der  intracentralen  Nervenfasern  ist  entwickelungs- 
geschichtlich  wahrscheinlicher  als  die  doppelseitige  Verbindung  mit  Zellen, 
und  für  ein  solches  freies  Auslaufen  sprechen  auch  in  sehr  entschiedener 
Weise  die  Beobachtungen  von  Golgi. 

Die  Vorgänge  und  die  Bedingungen,  welche  die  Bildung  und  Ausbrei- 
tung centraler  und  peripherischer  Nervenbahnen  beherrschen,  sind  alle  ein- 


^  Mao  vergleiche  die  Eingangs  citirte  Schrift  über  das  Rückenmark.  S.  509  n.  ff. 
Zum  Theil  fast  wörtlich  dieselben  Betrachtungen  finden  sich  in  einem  gleichzeitig  und 
unabhängig  erschienenen  Aufsatze  von  A.  Forel.  Die  Einwendungen  dieses  Autors 
gegen  das  Hcreinwachsen  der  Nerven  in's  Mark  sind  den  Thatsachen  gegenüber  nicht 
haltbar. 
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fachster  Art  und  dooh  beruht  auf  ihnen  die  gesammte,  so  unendlich  ferne 
und  oomplicirte  Organisation  unseres  Nervensystemes,  sowie  die  in's  Einzebie 
tief  l^ereinreichende  erbliche  Uebereinstimmung  neu  sich  entmckelnder  In- 
•dividuen  mit  ihren  Erzeugern.  Wenn  der  Verlauf  der  sich  bildenden  Nerven- 
bahnen das  eine  Mal  durch  Spongiosabälkchen^  das  andere  Mal  gar  durch 
Knorpel  oder  durch  Blutgefässe  bedingt  wird,  so  mag  es  auf  den  ersten 
Blick  rathselhaft  erscheinen,  dass  Vorkommnisse  so  zufölliger  Natur  in  die 
Entwickelung  eines  Systemes  eingreifen  sollen,  das  unser  gesammtes  Leben 
von  Leib  und  von  Seele  beherrscht  Die  Sachlage  gewinnt  eine  andere 
Gestalt,  sowie  wir  uns  vergegenwärtigen,  dass  es  sich  um  einen  Entwicke- 
lungsprocess  handelt,  dessen  Ablauf  im  Zeugungsacte  voraus  bestimmt  ist 
Alle  die  einzelnen  Theilvorgänge  müssen  in  streng  geordneter  Weise  in 
einander  greifen,  so  wie  einmal  der  Anfang  des  Processes  gegeben  ist  und 
es  ist,  wie  wir  mit  dem  schönen  Ausdruck  von  Leibniz  sagen  können,  die 
Harmonie  organischer  Entwickelung  eine  praestabilirte. 
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Eine  kritische  Studie. 

Von 

Wilhelm  HiB. 


Die  Ergebnisse  über  den  Ursprung  der  Kopfnerven,  wie  sie. in  der 
vorangegangenen  Notiz  mitgetheilt  worden  sind,  müssen  notbwendig  auch 
unser  Urtheil  über  deren  morphologische  Gruppirung  beeinflussen,  und  ich 
werde  im  Nachfolgenden  versuchen,  meine  Ideen  über  diese  Seite  der  Frage 
zu  entwickeln.  Ich  thue  dies  mit  einem  gewissen  Widerstreben,  insofern 
ich  dadurch  genöthigt  bin,  mit  herrschenden  Doctrinen  kritisch  mich  aus- 
einanderzusetzen und  es  mir  viel  erwünschter  wäre,  aller  polemischen 
Thatigkeit  aus  dem  W^e  gehend,  nur  auf  die  Förderung  objectiver  Kennt- 
nisse mich  zu  beschranken.  Indessen  scheint  mir,  das  eine  ruhige  Aus- 
einandersetzung der  verschiedenen  Gesichtspunkte  im  gegenwärtigen  Augen- 
blick zur  wissenschaftlichen  Noth wendigkeit  geworden  ist,  ja  es  liegt  das 
Bedürfniss  hierfür  geradezu  in  der  Luft  Eben  während  ich  mit  den  Vor- 
arbeiten zu  dieser  meiner  Studie  beschäftigt  gewesen  bin,  ist  von  Gegen- 
baur  ein  Aufsatz  veröflfentlicht  worden,  welcher  eine  grosse  Keihe  neuerer 
morphologischer  Arbeiten  einer  strengen  Kritik  unterzogen  hat  So  ver- 
schieden unsere  Ausgangspunkte  sein  mögen,  so  freue  ich  mich  doch,  den 
Gegen baur'schen  Arbeiten  nach  sehr  wesentlichen  Seiten  hin  zustimmen 
zu  können.  Mit  Befriedigung  unterschreibe  ich  vor  allem  jene  Sätze,  welche 
der  einfachen  Thatsache  zu  ihrem  Recht  gegenüber  der  Speculation  ver- 
helfen.^ Auch  anerkenne  ich  gern  die  Aussprüche  über  die  gegenseitigen 
Beziehungen  von   Entwickelungsgeschichte    und   vergleichender   Anatomie 


*  Nr.  1,  S.  8,  10,  13,  14  and  an  manchen  anderen  Stellen. 
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bei  der  Beurtheilung  morphologischer  Fragen  und  über  die  wechselseitige 
Ergänzung  und  Controliruug,  welche  die  Resultate  der  einen  Forschungs- 
weise  für  die  der  anderen  liefern.^  Bei  genauerem  Zusehen  findet  man 
eben,  dass  die  Differenzen  nicht  in  dem  liegen,  was  der  eine  und  der 
andere  Beobachtungskreis  an  thatsachlichen  Befunden  ergiebt,  sondern  in 
demjenigen,  was  die  Vertreter  der  einen  und  der  anderen  Schule  zwischen 
den  Zeilen  zu  lesen  sich  bemühen.  Nun  sind  aber  nach  meiner  Ueber- 
zeugung  gerade  die  jüngeren  vergleichend  morphologischen  Schulen  in  der 
Leetüre  zwischen  den  Zeilen  über  die  Maassen  weit  gegangen,  und  ich  halte 
es  für  eine  Pflicht,  meinen  Bedenken  hiergegen  offenen  Ausdruck  zu 
geben.  Es  handelt  sich  dabei  nicht  um  Vertheidigung  oder  um  Anfeindung 
der  Descendenztheorie,  deren  Herrschaft  heute  volhg  unangefochten  dasteht, 
wohl  aber  handelt  es  sich  danim,  den  überwiegend  dogmatischen  Bestre- 
bungen der  betreffenden  Schulen  gegenüber,  die  Grundsatze  objectiver 
Wissenschaftlichkeit  zu  verfechten.  Immer  von  neuem  sind  die  Ge- 
fahren zu  betonen,  in  welche  die  Forschung  verfallt,  wenn  sie  über  dem 
Hang  zur  Speculation  das  Vermögen  naiver  Beobachtung  verliert  imd 
damit  die  eigentliche  Wurzel  ihrer  geistigen  Freiheit  preis  giebt. 


Geschichtliche  Darstellung. 

Schon  vor  Feststellung  des  BelTschen  Lehrsatzes  ist  Seitens  der  Ana- 
tomen die  Frage  aufgeworfen  worden,  inwieweit  die  Gehimnerven  den 
Rückenmarksnerven  vergleichbar  sind.  Für  die  unteren  4  Paare  von  Kopf- 
nerven war  dieser  Vergleich  stets  sehr  naheliegend.  Th.  Sömmering  in 
seinem  Werke  über  die  Gehimbasis  bezeichnete  dieselben  geradezu  als 
Rückenmarksnerven,  die  aus  dem  Schädel  hervortreten,  und  auch  spatere 
Autoren  knüpften  immer  wieder  an  die  Uebereinstimmung  dieser  Nerven 
mit  Rückenmarksnerven  an.  Nicht  minder  forderten  aber  die  Verhaltnisse 
der  Wurzeln  des  N.  trigeminus  zur  Vergleichung  mit  denen  der  Rücken- 
marksnerven heraus,  und  es  ist  bekannt,  wie  BeH's  Entdeckung  von  der 
functionellen  Scheiduner  der  Nervenwurzeln  des  Rückenmarks  gerade  aus 
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Spinalganglien  hat  aber  Bell  dazu  geführt^  die  sensitive  Natur  der  ersteren, 
die  motonscbe  der  letzteren  zu  erschliessen.^ 

Eine  allgemeine  Erörterung  der  Beziehungen  zwischen  Hirn-  und  Böcken- 
marksnerren  findet  sich  in  dem  1817  erschienenen  Handbuch  der  mensch- 
lichen Anatomie  von  Joh.  Friedrich  Meckel:^  „Alle  Hirnnerven", 
so  heisst  es  da,  „sind  einzelne  Abtheilungen  von  Rückenmarks- 
nerven, welche  sich  nicht  wie  diese  zu  einem  Stamm  vereinigt, 
sondern  zu  einzelnen  Nerven  entwickelt  haben,  und  der  Grund 
dieser  Abänderung  des  ursprünglichen  Typus  ist  theils  die  Ent- 
wickelung  der  Gentralmasse  des  Nervensystems  im  Innern  des 
Schädels,  sowie  des  Schädels  selbst,  wodurch  die  einzelnen  Ab- 
theilungen der  Nervenwurzeln  sowohl  bei  ihrem  Entstehen  als 
in  ihrem  Verlauf  mechanisch  auseinandergerückt  werden,  theils 
die  Eigenthümlichkeit  der  Gebilde  am  Schädel,  der  Sinnes- 
organe, deren  Wurzeln  durch  die  Nerven,  welche  sich  zu  ihnen 
begeben,  gebildet  werden  und  deren  Eigenthümlichkeit  derEnt- 
wickelung  eigener  Nerven  parallel  läuft."  „Dass  sich  wirklich  nicht 
neue  Nerven  anbilden,  sondern  nur  ganze  Nerven  zerfallen,  einzelne 
Aeste  derselben  sich  zu  ganzen  Stämmen  erheben  und  von  eigenen  Him- 
theilen  entspringen,  ergiebt  sich  für  manche  derselben  aus  der  vergleichen- 
den Anatomie  unwiderleglich,  indem  eigene  Nerven,  namentlich  Sinnes- 
nerven höherer  Thiere,  bei  den  niedrigen  Thieren  nur  untergeordnete  Aeste 
anderen  Nerven  namentlich  des  dreigetheilten  sind,  dies  umsomehr,  je  tiefer 
das  Thier  ist."  Diese  Entwickelung  einzelner  Theile  am  Nerven  zu  eigenen 
Stammen  nimmt  vom  hinteren  bis  zum  vorderen  Ende  des  Gehirns  all- 
mählich zu.  An  den  hinteren  Nerven  spricht  sie  sich  nur  durch  Nicht- 
vereinigung  der  hinteren  und  der  vorderen  Wurzeln  der  Nerven 
aus,  die  vorderen  dagegen  scheinen  dadurch  zu  entstehen,  dass  sogar  ein- 
zelne Bündel  zu  eigenen  Nerven  sich  erheben." 

Ich  habe  diese  Stelle  vollständig  abgedruckt,  weil  sie  ein  sehr  wichtiges 
Princip  scharf  formulirt,  ein  Princip,  das  spätere  Autoren  in  der  einen  oder 
anderen  Weise  stets  wieder  zur  Geltung  zu  bringen  sich  bemüht  haben. 
Meckel  betont  übrigens,  dass  die  Kopfnerven  dem  Typus  des  Schädel- 
knochen folgen,  indem  auch  diese  um  so  wirbelähnlicher  smd,  je  weiter 
sie  nach  hinten  liegen.  Er  erklärt  die  vier  hinteren  Kopfnerven  för  Theile 
eines  einzigen  Stammes,  dessen  vordere  Wurzel  durch  den  N.  hypoglossus, 
die  hintere  durch  Glossopharyngeus,  Vagus  und  Accessorius  gegeben  sind.  Ueber 


'  Ueber  die  Verdienste  von  Paletta,  Prochaska  und  Görres  in  diesen  Fragen 
siehe  Joh.  Müller.  Nr.  8.  S.  51. 
«  Bd.  IIL   S.  668  u.  S.  787. 
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die  übrigen  acht  Nerven  spricht  sich  Meckel  etwas  zurückhaltender  aus. 
Zu  den  hinteren  Wurzeln  zahlt  er  die  Nn.  opticus^  trochlearis,  facialis  und 
acusticus,  zu  den  vorderen  die  Nn.  olfactorius,  oculomotorius,  trigemiuus  und 
abducens,  und  er  bemerkt,  dass  man  die  Nn.  trigemiuus,  facialis  und  acusticus 
nebst  den  drei  Augenmuskelnerven  leicht  auf  einen  Stamm  zurückführen 
könne.  Danach  sind,  abgesehen  von  den  beiden  Sinnesnerven  Olfactorius  und 
Opticus,  nur  zwei  Hauptpaare  von  Eopfherven  zu  unterscheiden,  die  wir 
unter  der  späteren  Bezeichnung  von  Oegenbaur  als  Ck)mplexe  des  Trige- 
miuus und  des  Vagus  auseinander  halten  können. 

In  Meckel' s  Gruppirung  tritt  die  functionelle  Bolle  der  einzelnen 
Nerven  in  den  Hintergrund,  es  wird  wesentlich  nur  zwischen  vorderen  und 
hinteren  Wurzeln  unterschieden,  und  auch  die  Beziehung  auf  die  Schadel- 
wirbel erscheint  ganz  allgemein  gehalten.  Nach  beiden  Richtungen  schärfer 
accentuirt  ist  die  Darstellung  von  Fr.  Arnold.  Dieser  Anatom  scheidet 
zunächst  die  drei  höheren  Sinnesnerven  (I,  H  und  YIII)  von  den  Wirbel- 
nerven (III— VII  und  IX — XII).  Die  selbstständige  Stellung  der  ersteren 
begründet  er  durch  die  histologische  Natur  ihrer  Fasern,  durch  die  Art 
ihrer  Verbindung  mit  Theilen  des  Gehirns,  durch  ihre  angebliche  Entstehung 
als  Ausstülpungen  der  primitiven  Hirnbläschen,  durch  ihren  Mangel  an 
Seitenästen  und  durch  ihre  IJnempfindlichkeit  gegen  directe  Beize.  Die 
Wirbelnerven  sind  gleich  denen  des  Rückenmarks  Haut-  und  Mnskelnerven 
und  verhalten  sich  in  vielen  Punkten,  was  Bau,  Art  des  Ursprungs,  des 
Verlaufe  und  der  Vertheilung  betrifft,  wie  diese.  Die  neun  hierher  gehö- 
rigen Nerven  werden  durch  das  Hömervenpaar  in  zwei  Abtheilungen  ge- 
schieden, die  sich  zu  den  drei  Schädelwirbeln  ähnlich  verhalten,  wie  die 
Bückenmarksnerven  zu  den  Wirbeln  des  Bückgrats.  Mit  den  Nerven  des 
Bückgrats  bieten  die  Wirbelnerven  viele  Aehnlichkeiten,  aber  auch  manche 
Verschiedenheiten,  wie  denn  die  letzteren  aus  den  allgemeinen  Bedingungen 
erhellen,  welche  für  Ursprung,  Verlauf  und  Vertheilung  der  Schädelnerven 
gelten. 

Die  Muskel-  und  Hautnerven  des  Hirns  sind  gleich  den  Bückenmarks- 
nerven in  ihrem  Ursprung  scharf  geschieden.  Dagegen  kommen  sie  nicht 
regelmässig  mit  zwei  fanctionell  differenten  Beihen  von  Wurzeln  aus  dem 
Himmark  hervor,  indem  Muskel-  und  Hautnerven  zum  Theil  in  derselben 
Beihe  oder  nahe  nebeneinander  stehen.  Das  HI.,  VL  und  Xll  Paar  ent- 
sprechen, ihrem  Ursprung  nach,  vorderen  Wurzeln  und  stimmen  auch 
fanctionell  mit  solchen.  Das  V.,  VII.,  IX.,  X.  und  XI.  Paar  verhalten  sich 
aber  im  Ursprung  wie  hintere  Wurzeln,  obgleich  die  kleinere  Portion  des 
V.  und  IX.  Paares  sowie  der  grösste  Theil  des  VIL  und  XI.  Paares  Muskel- 

»  Nr.  4.   S.  121  u.  ff.  und  Nr.  5.  S.  1  n.  ff.  und  Nr.  6.  Bd.  II  b.   S.  830  u.  ff. 
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nerven  sind.  Das  IV.  Paar  steht  endlich  ganz  gesondert  von  den  übrigei^ 
Nerven  hinter  den  Vierhügeln.  „Dies  hat  seinen  Grund",  so  föhrt  Arnold 
fort,  „darin,  dass  die  Fasern  der  drei  Rückenmarksbündel  am  Anfang  de& 
verlängerten  Markes  sich  mischen  und  in  verschiedener  Richtung  durch* 
kreuzen,  so  dass  die  strangf5rmigen  Körper  z.  B.  aus  Fortsetzungen  der 
Fasern  der  hinteren,  mittleren  und  selbst  der  vorderen  Rückenmarksbündel 
bestehen." 

Die  Wurzeln  eines  Wirbehierven  können  sich  entweder  zu  einem  Stamm 
vereinigen  oder  besondere  Nerven  bilden  und  letztere  Eigenthümlichkeit  ist 
auf  die  weitere  Entfaltung  des  Cerebrospinalorganes  in  den  Schädelhöhlen 
zu  beziehen.  —  Alle  Sinnnerven,  welche  zur  äusseren  Haut  oder  zu  Schläm* 
häuten  gehen,  besitzen  einen  Wirbelknoten.  Dies  gilt  vom  V.,  VII.,  IX. 
and  X.  Hirnnerven.  Der  Austritt  aus  dem  Schädel  geschieht  durch  die 
eigentlichen  Zwischenwirbellöcher  (die  Fissura  orbitalis  superior  und  das 
Foramen  jugulare),  oder  durch  aocessorische  Wirbellöcher  (Foramen  rotun- 
dum,  ovale  und  condyloideum  anterius).  Nur  der  VIL  Nerv  macht  durch 
seine  Verlaüfsweise  im  Falloppi'schen  Canal  eine  Ausnahme  von  der  RegeL 
An  den  Wirbelnerven  des  Gehirns  konmit  es  ferner  zur  Bildung  gemischter 
Stämme,  zur  Bildung  von  (Geflechten  und  zur  Anastomosenbildung  mit  dem 
Sympathicus.  Der  vordere  Wirbelnerv  Arnold's  umfasst  an  reinen  Muskel- 
nerven das  ni.,  IV.  und  VI.  Paar,  an  gemischten  Nerven  das  V.  und 
Vn.  Paar,  der  hintere  Wirbelnerv  an  reinen  Muskelnerven  das  XII.,  an 
gemischten  das  IX.  und  das  X.  nebst  XI.  Paar.  Den  VII.  Nerven  rechnet 
Arnold  zu  den  gemischten  und  er  befindet  sich  dabei  in  Uebereinstimmung 
mit  Th.  Bischof f,  der  den  Facialis  gleich  dem  Trigeminus,  Glossopharj^n- 
geos  und  Vagus  für  einen  gemischten  Nerven  und  dessen  Wrisberg'sche 
Wurzel  als  sensibel  erklärt  hatte. 

Aehnlich  Arnold  hat  auch  Joh.Müller*bei Eintheilung  der Kopfnerven 
deren  functionelles  Verhalten  sowohl,  als  deren  Beziehungen  zu  den  Schädel* 
wirbeln  in's  Auge  gefasst  Seine  Eintheilung  stimmt  indessen  mit  der 
Arnold'schen  nicht  genau  überein.  Basirend  auf  einer  Entdeckung  May  er 's. 
der  1833  ein  abortives  Ganglion  des  Hypoglossus  aufgefunden  hatte,  rechnet 
J.  Müller  diesen  Nerven  zu  den  gemischten,  wogegen  er  das  VII.  Paar 
aus  deren  Reihe  streicht  Nach  ihm  sind  die  Himnerven  in  primitive  und 
in  abgeleitete  zu  scheiden,  zu  jenen  gehören  ausser  den  drei  höheren  Sinnes- 
nerven die  gemischten  oder  doppelwurzeligen  Himnerven,  welche  nach  dem 
Typus  der  Spinalnerven  gebildet  sind  und  daher  als  Vertebralnerven  des 
Kopfes  bezeichnet  werden  können.   Es  giebt  drei  Wirbelnerven  des  Schädels^ 


»  Nr.  6.   S.  73  u.  S.  85. 

*  Nr.  8.   S.  50  und  Nr.  9.    Bd.  I.    S.  562  iL  680. 
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wie  drei  Wirbel  desselben.  Der  erste  ist  der  Trigeminus,  der  zweite  der  Vagus 
nebst  Glossopbaryngeos  und  Accessorius  und  der  dritte  der  Hypoglossus. 
In  Betreff  des  letzteren  macht  allerdings  J.  Müller  an  einer  Stelle  die 
Bemerkung,  dass  er  im  Grund  als  der  erste  Spinalnerv  zu  betrachten  seL^ 
Dagegen  sind  die  Augenmuskelnerven  abgeleitete  Nerven  und  als  motorische 
Portion  vom  ersten  Ast  des  Trigeminus  anzusehen.  Der  Nervus  facialis  ist 
gleichfalls  abgeleiteter  Nerv,  er  hat  grosse  Verwandtschaft  zur  motorischen 
Fortion  des  Trigeminus,  allein  eben  so  grosse  zum  Vagus,  dem  er  auch 
Aeste  abgeben  kann  und  mit  dem  er  bei  Petromyzon  des  N.  lateralis  bildet. 
Am  nächsten  stehen  dem  primitiven  Typus  die  Myxinoiden,  denn  sie  haben 
von  abgeleiteten  Nerven  nur  den  N.  facialis.* 

Im  Anschluss  an  seine  Arbeiten  über  das  peripherische  Nervensystem 
der  Fische^  hat  auch  Stannius  (1849)  die  Frage  von  der  morphologischen 
Gruppirung  der  Kopfnerven  aufgenommen,  er  giebt  hierüber  eine  sehr  be- 
sonnene und  vor  allem  eine  sehr  objectiv  gehaltene  Discussion.  Von  der 
Vergleichung  mit  Spinalnerven  werden  nicht  nur  die  Sinnesnerven  sondern 
auch  die  Augenmuskelnerven  ausgeschlossen,  letztere  wegen  der  unüber- 
windlichen Schwierigkeiten  einer  Vergleichung.  Als  die  wesentlichen  Eigen- 
thümlichkeiten  der  Spinalnerven  werden  hervorgehoben:  Die  Zusammen- 
setzung aus  mindestens  zwei  nach  Ursprung  und  Function  verschiedenen 
Wurzeln,  das  Vorkommen  von  Ganglienzellen,  sowie  von  schmalen  und 
breiten  Nervenfasern  in  den  sensibeln  Wurzeln',  die  Entstehung  dorsaler 
und  ventraler  Aeste  aus  den  durch  sie  gebildeten  Stanmien,  die  Verbindung 
der  Bami  anteriores  mit  dem  sympathischen  Grenzstrang  und  der  „angeblich^ 
intravertebrale  Character  der  Spinalnerven.  Ueber  letzteren  Punkt  sagt 
Stannius:  „Sänmitliche  vier  spinalartige  Hirnnerven  treten  nicht  zwischen 
den  Elementen  je  zweier  Wirbel,  sondern  fast  immer  durch  einen  wirklichen 
oberen  Bogenschenkel  oder  durch  ein  oberes  Schaltstück  aus.  „Auf  den 
Hinterhauptswirbel  kommen,  wenn  wir  den  ersten  Spinalnerv  mit  in  Be- 
tracht ziehen  dürfen,  drei  Nervenpaare :  Der  erste  Spinalnerv,  der  N.  vagus 


*  A.  a  0.  S.  570.  Für  den  N.  glossopharyngeos  hatte  J oh.  Müller  zuerst  durch  Ver- 
suche am  lebenden  Thier  die  geroischte  Natur  nachgewiesen,  allein  auch  den  N.  accesso- 
rius erklärt  er  fQr  einen  wahrscheinlich  gemischten  Nerven,  obwohl  man  nur  ausnahms- 
weise in  ihm  ein  Gantrlion  finde.    Bemerkenswerth  ist  es.  dass  J.  Müller  die  Bedeu- 
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und  N.  glossopharyngeus,  auf  den  zweiten  Schädelwirbel  eines,  der  N.  facialis 
und  auf  den  vordersten  wieder  eines,  der  N»  trigeminus." 

Ich  kann  hier  das  sehr  belehrende  Detail  der  Stannius'schen  Erörte- 
rung nicht  wiedergeben;  besonders  wichtig  erscheint  der  Abschnitt  über 
das  Verhalten  der  ventralen  Aeste  der  spinalartigen  Himnerven  zu  den 
Visceralbogen,  der  mit  den  Worten  sehliesst:  „Hieraus  ergiebt  sich,  dass  die 
Zahl  der  ventralen  Aeste  jedes  Hirnnerven  und  die  Zahl  der  spinalartigen 
Himnerven  nicht  sowohl  durch  die  Anzahl  der  Schadelwirbel,  als  durch  die 
der  Visceralbogen  bestimmt  ist." 

Ein  eigenthümliches  Frincip  hat  Claude  Bernard  in  die  Betrachtung 
der  Eopfiierven  einzuführen  gesucht  .Von  dem  Satz  ausgehend,  dass  die 
motorischen  Wurzehi  ihre  recurrirende  Sensibilität  je  nur  von  der  zugehörigen 
sensibeln  empfangen,  benützt  er  die  recurrirende  Sensibilität,  um  über  die 
Zusammengehörigkeit  bestimmter  Kopfiierven  zu  entscheiden.^  Nach  Bemard 
gehört  zu  einer  vollständigen  nervösen  Einheit  (zu  einer  individualit^  ner- 
veuse)  ein  motorisches,  ein  sensibles  und  ein  sympathisches  Element,  und  er 
stellt  als  eine  Angabe  der  Forschung  hin,  diese  drei  Elemente  an  jeder 
der  nervösen  Einheiten  des  Kopfes  aufzusuchen.  Indessen  führt  das  also 
aufgestellte  Princip  sogar  unter  Bernard's  eigenen  Händen  nicht  zu  klaren 
Ergebnissen.  Facialis  und  Trigeminus  werden  als  ein  zusammengehöriges 
Paar  bezeichnet,  aber  Bernard  selber  thut  dar,  dass  der  Facialis  seine 
recurrirende  Sensibilität  auch  von  dem  N.  auricularis  vagi  mit  erhält,  und 
an  einer  ferneren  Stelle  werden  Facialis,  Acusticus  und  Portio  Wrisbergi  als 
eine  Einheit  zusammengefasst,  in  welcher  der  Facialis  den  motorischen,  der 
Acusticus  den  sensitiven  und  der  Wrisberg'sche  Nerv  den  sympathischen 
Antheil  darstellen.*  Auf  die  sympathische  Natur  des  Wrisberg'schen  Nerven, 
sowie  des  ihm  verbundenen  Oanglion  geniculi  und  der  Chorda  tympani  legt 
Bernard  ein  ganz  besonderes  Gewicht  und  er  sucht  den  Nachweis  hierfür 
durch  zahlreiche  Experimente  festzustellen.  Was  den  N.  accessorius  betrifft, 
so  tritt  Bernard  der  Ansicht  Bischoff's,  der  diesen  Nerven  als  die  mo- 
torische Wurzel  des  X.  Paares  gedeutet  hatte,  sehr  bestimmt  entgegen  und 
er  beruft  sich  speciell  darauf,  dass  derselbe  seine  recurrirende  Sensibilität 
anstatt  vom  Vagus  von  den  oberen  Halsnerven  erhält^  Auch  statuirt  er  eine 
scharfe  Scheidung  zwischen  dem  spinalen  und  dem  medullären  Antheil  des 
N.  accessorius.  Letzterer  allein  gesellt  sich  mit  seinen  Fasern  dem  Yagus 
bei,  während  jener  in  den  B.  extemus  übergeht  und  dabei  allerdings  auch 
einen  Anastomosenzweig  vom  Vagus  erhält.    Für  diese  strengere  Scheidung 


>  Nr.  12.   Bd.  ni.    S.  7. 
«  Ebenda.   8.  29. 
»  Ebenda.   S.  112. 
*  Ebenda.    S.  257-260. 
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sind  in  neuerer  Zeit  von  anatomischer  Seite  Holl  und  Schwalbe  ein- 
getreten. ^ 

Nachdem  bei  der  Discussion  über  die  Stellung  der  Kopfnenren  bis 
zum  Ende  der  fünfziger  Jahre  wesentlich  nur  anatomische  und  physio- 
logische Betrachtungsweisen  maassgebend  gewesen  waren,  so  ist  nach  dem 
Durchbruch  der  Darwin'schen  Descendenztheorie  mit  der  Betonung  des 
erblichen  Zusammenhanges  organischer  Formen  ein  völlig  neues  Princip 
zur  Geltung  gelangt  Von  da  ab  tritt  das  Streben  in  den  Vordergrund, 
einfache  Urformen  festzustellen,  von  denen  ausgehend  die  gegenwartig  vor- 
handenen durch  successive  Zwischenglieder  sich  ableiten  lassen.  Nach 
dieser  Richtung  hin  hat  C.  Oegenbaur  mit  seinem  berühmt  gewordenen 
Aufisatz  „über  die  Kopfnerven  von  Hexanohus"  und  mit  der  Monographie 
„über  das  Kopfekelett  der  Selachier"  Bahn  gebrochen. ^  „Lassen  sich",  so 
stellt  der  genannte  Forscher  die  Frage,  „die  aus  dem  Gehirn  enspringen- 
den  Nerven  nach  dem  „Typus"  der  aus  dem  Rückenmark  entspringenden 
erklären,  und  sind  erstere  demgemäss  durch  eine  Umwandlung  von  solchen 
Nerven  entstanden  nachzuweisen,  welche  ursprünglich  mit  den  letzteren 
übereinstimmten?"  Die  Antwort*  lautet  auf  die  Annahme  einer  „Ver- 
erbung von  einem  entfernt  liegenden  Zustande,  in  welchem  die  fraglichen 
Himnerven  nicht  sowohl  den  Spinalnerven  ähnlich,  sondern  vielmehr  von 
ihnen  nicht  unterscheidbar  waren".  Laut  dieser  Annahme  hat  ein  Zustand 
der  Indifferenz  bestanden,  von  wo  aus  mit  der  Bildung  des  Kopfes  ein 
Theü  der  peripherischen  Nerven  aus  der  Gleichartigkeit  mit  den  übrigen 
Nerven  hervorgetreten  ist.  Die  Spinalnerven,  die  im  früheren  Zustande 
fortbestanden,  sonderten  sich  von  den  Hirnnerven,  welche  ihn  aufgaben 
und  durch  Anpassung  an  die  Differenzirung  des  Kopfskeletts  wieder 
unter  sich  mannigfache  Verschiedenheiten  erlangten.  „Nur  unter  dieser 
Voraussetzung",  so  fährt  Gegenbaur  fort,  „empfangt  der  Bau  der 
Himnerven  „nach  dem  Typus  der  Spinalnerven"  Bedeutung  und  wird 
verständlich,  weil  sich  jener  „Typus"  als  etwas  Ererbtes  erklären  lässt 
Gleich  wie  für  die  Nerven,  so  muss  aber  auch  für  die  Skeletttheile  eine 
ursprüngliche  Gleichartigkeit  bestanden  haben.  Der  Schädel  als  Differen- 
zirungsprodukt  einer  primitiven  Wirbelsäule  muss  aus  einzelnen  Abschnitten 
entstanden  sein,  welche  jenen  an  der  Wirbelsäule  gleichartig  waren  und 
die  sich  allmählich  zu  einem  Continuum  verbanden." 

Die  von  Gegenbaur  mit  solcher  Schärfe  abgeleitete  theoretische 
Forderung  einer  ursprünglich  durchgreifanden  Zusammensetzung  des  Kopfes 
aus   lauter   gleichartigen  Metameren    beherrscht  die  gesammte  seitherige 

»  Nr.  13.   S.  491  und  Nr.  14.   S.882. 
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Litteratur  und  eine  reiche  Summe  von  Arbeit  und  von  Scharfsinn  ist  auf 
B^^ündung  dieser  Forderung  verwendet  worden.  Betrachten  wir  zunächst 
Gegenbaur's  eigene  Ergebnisse: 

Es  muss  eine  Stammform  cranioter  Wirbelthiere  bestanden  haben, 
deren  Organisation  wir  aus  der  Vergleichung  der  uns  bekannten  Organismen 
zu  erschüesseu  haben. ^  Da  nun  zahlreiche  Erwägungen  ergeben,  dass 
unter  den  uns  bekannten  Vertebraten  die  Selachier  von  jener  aufzusuchen- 
den Stammform  am  wenigsten  sich  entfernt  haben,  so  erscheinen  diese  als 
der  naturgemässe  Ausgangspunkt  aller  hierher  gehörigen  Studien  über 
die  Greschichte  des  Schädels.  Der  knorpelige  Gehimschädel  oder  das  Cra- 
nium  der  Selachier  ist,  gleich  demjenigen  höherer  Wirbelthiere,  ungegliedert, 
seine  Anlage  erfolgt,  wie  bei  der  Wirbelsäule,  um  die  Chorda  und  in 
%inem  weiteren  Fortschreiten  verhält  er  sich  wie  die  Anlage  knorpeliger 
oberer  Bogen.  Da  die  Chorda  bis  zur  Sattellehne  reicht,  so  ist  der  Schädel 
nur  bis  dahin  der  Wirbelsäule  vergleichbar  und  das  vordere  praechordale  oder 
praevertebrale  Stück  bedarf  einer  besonderen  Würdigung.  Die  Continuität 
des  knorpeligen  Himschädels  schliesst  dessen  Zusammensetzung  aus  einer 
Summe  von  Metameren  nicht  aus,  denn  auch  im  Bereich  der  Wirbelsäule 
begegnen  wir  unzweifelhaften  Wirbelcomplexen  und  die  Entscheidung,  ob 
am  Schädel  eine  primitive  Concrescenz  von  Wirbeln  vorhanden  sei,  ist  in 
das  Verhältniss  zu  anderen  Theilen,  vor  Allem  zu  den  Nerven  zu  verlegen. 
Die  Prüfung  der  Nerven  führt  ihrerseits  zu  einer  eingehenden  Berück- 
sichtigung des  Visceralskeletts  in  seiner  Gliederung.  Dieses  ist  trotz  seiner 
späteren  theilweisen  Verschiebung  an  den  Bumpf  durchaus  für  den  Kopf 
in  Anspruch  zu  nehmen.  Die  Bogen  des  Visceralskeletts  aber,  d.  b. 
bei  Selachiem  die  Labialknorpelbogen,  der  Kieferbogen,  der  Hyoidbogen  und 
die  5 — 8  Kiemenbogen  sind,  laut  Gegenbaur,  als  ursprünglich  gleich- 
artige Bildungen  aufzufassen  und,  ihrem  Metamerencharakter 
entsprechend,  muss  jedem  derselben  ein  bestimmter  Abschnitt 
des  Cranium  zugetheilt  werden,  sowie  auch  dasselbe  Princip  für  die 
dorsalen  Bogen  gilt*  Dem  oben  citirten  Ergebnisse  von  Stannius,  wonach 
Visceralbogen  und  Schädelwirbel  sich  nicht  entsprechen,  tritt  dieser  Satz 
Gegenbaur's  von  einer  primitiven  Correspondenz  beider  Bildungen  dia- 
metral entgegen.  Für  die  ferneren  Erörterungen  aber  gewinnt  er  eine 
fundamentale  Bedeutung:  zunächst  ergiebt  sich  daraus,  dass  wir  die  Eopf- 
nerven  nicht  so  nehmen  dürfen,  wie  dieselben  vorliegen,  sondern  dass  wir 
sie  kritisch  zu  sichten  und  zu  ordnen  haben.    Nach  der  von  Gegenbaur 
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Torgenommenen  Sichtung  entspricht  der  N.  trigeminus  wahrscheinlich  zwei 
Umeryeny^  denen  auch  die  getrennt  auftretenden  Bewegungsnerven  bei- 
zuzählen sind.  Die  beiden  Nerven  sind  der  B.  maxiUaris  saperior  und  der 
B.  maxillaris  inferior,  während  der  Bamus  ophtalmicus  trigemini  nach  seiner 
Yerlaufsweise  die  Bedeutung  eines  Dorsalastes  hat  N.  facialis  und  N.  acusticus 
sind  als  der  Bauch-  und  der  Backenast  eines  dritten  gemeinsamen  Paares 
aufzufassen.  Der  folgende  vierte  Nerv  ist  der  N.  glossopharyngeus,  sem 
hauptsächlicher  Yisceralast  tritt  in  den  ersten  ächten  Kiemenbogen.  Der 
N.  vagus  dagegen  entspricht  einer  Beihenfolge  von  mindestens  5 — 6  ur- 
sprünglich getrennten  Nerven,  wie  man  dies  aus  dem  Verhalten  seiner 
Wurzeln  sowohl  als  aus  seinen  Beziehungen  zu  5 — 8  Kiemenbogen  ent- 
nehmen kann.  Der  Bamus  lateralis  des  Vagus  ist  als  dessen  Dorsalast  zu 
erachten.  Hypoglossus  und  Acessorius  höherer  Wirbelthiere  sind  ihrerseits 
dem  System  des  Vagus  beizuzählen.  Hiemach  nimmt  Gegenbaur  an, 
dass  der  Schädel  der  Haie  aus  der  Verwachsung  von  wenigstens  neun, 
wahrscheinlich  aber  mehr  Schädelwirbeln  entstanden  ist,  d.  h.  es  hat  em 
Urfisch  existirt  mit  ebensovielen  Schädel  wirbeln,  bei  dem  zwei  N.  trigemini 
und  sechs  oder  noch  mehr  N.  vagi  vorhanden  gewesen  sind.  Die  im  Laufe 
phylogenetischer  Entwickelung  hervortretende  Ungleichheit  der  verschiedenen 
Schädelstrecken  ergeben  sich  als  Anpassungen  an  von  Aussen  und  Ton 
Innen  her  wirkende  Einflüsse,  an  die  Sinnesorgane,  an  die  besondere  Ge- 
stalt des  Gehirns  u.  s.  w.,  während  die  Verwachsung  der  Schädelwirbel 
ihrerseits  durch  die  nach  Ablösung  der  Kiemenbogen  eingetretene  grossere 
Selbstständigkeit  des  Schädels  und  durch  dessen  Bedürfniss  festeren  Baues 
bedingt  ist,  welch  letzteres  theils  aus  seiner  Stellung  als  vorderes  Ende  des 
Axenskelettes,  theils  aus  derjenigen  als  Ansatzfläche  der  Kaumusculatur 
abgeleitet  werden  kann.  Als  secundäre  Folge  von  der  Verwachsung  der 
Schädelwirbel  ergiebt  sich  das  Fehlen  von  besonderen,  die  Schädelsegmente 
gegen  einander  bewegenden  Muskeln. 

In  seiner  gesammten  Darlegung  hat  Gegenbaur  den  Kreis  ent- 
wickelungsgeschichtlicher  Erfahrungen  in  den  Hintergrund  gestellt  und  sich 
geradezu  ablehnend  gegen  eine  entscheidende  Werthschätzung  der  Embryo- 
logie ausgesprochen.  In  seinen  Augen  sowie  in  denen  mancher  Fach- 
genossen hat  nur  die  phylogenetische  Seite  der  Morphologie  einen  Sinn. 
Von  diesem  Standpunkte  ausgehend,  verdient  aber  die  Vergleiohung  der 
fertigen  Formen  den  Vorzug  vor  der  Untersuchung  embryonaler,  wcdl  die 


Digitized  by 


Google 


Die  mobphologische  Bbtbachtxtng  beb  Eopfnebyen.         389 

die  Ableitung  fertiger  Formen  aus  den  embryonalen  wissenschaftlich  be* 
deutungslos  und  eine  selbständige  vergleichende  Embrylogie  ist  „nur  etwa 
mit  Beziehung  auf  die  Eihüllen  denkbar^^ 

Eine  solche  Hintansetzung  der  entwickelungsgeschichtlichen  Richtung 
ist  selbst  bei  den  Morphologen  reinster  Observanz  auf  die  Dauer  nicht 
durchfuhrbar  gewesen  und  bekanntlich  hat  sie  im  eben  verflossenen  Jahr- 
zehnt einer  glänzenden  Rehabilitation  Platz  gemacht  —  Durchschlagend 
in  dieser  Richtung  sind  die  Arbeiten  von  Balfour  und  von  seiner  Schule 
geworden,  an  welche  sich  diejenigen  von  A.  Do  hm,  von  v.  Wijhe  und 
anderen  angeschlossen  haben.  Ehe  ich  auf  dieselben  eingehe,  gedenke  ich 
noch  mit  einigen  Worten  der  Vorgeschichte  unserer  Kenntnisse  von  der 
Bildung  der  Kopfherven. 

Am  Hühnchen  aus  der  60.  Brütstunde,  d.  h.  aus  der  Zeit,  da  schon 
drei  Schlundspalten  vorhanden  sind,  hat  R  Remak  1847  zuerst  die  An- 
lagen der  Gangliennerven  des  Kopfes  wahrgenommen  und  dieselben  sehr 
klar  und  präcis  beschrieben.  Er  zählt  zu  der  Zeit  vier  spinale,  mit  Gang- 
lien versehene  Himnervenstämme  (Schlundnerven)  zwei  vor  und  zwei  hinter 
dem  Ohrbläschen.  Dieselben  liegen  alle  dicht  unter  der  Oberfläche  des 
Kopfes.  Am  stärksten  ist  der  N.  trigeminus,  sein  rundes  Ganglion  geht 
in  zwei  Schenkel  auseinander,  von  denen  der  eine  dem  Ramus  ophtalmicus 
maxiU.  sup.,  der  andere  dem  R.  maxill.  infer.  entspricht.  Der  R.  ophtal- 
micus schwillt  über  der  Augenblase  zu  dem  Ganglion  ciliare  an.  Mit  der 
Entwickelung  des  Oberkieferfortsatzes  tritt  auch  der  zweite  Trigeminusast 
hervor.  Das  Ganglion  Gasseri  hängt  anfanglich  gar  nicht  oder  nur  sehr 
locker  mit  dem  verlängerten  Mark  zusammen,  allmählich  wird  der  Zu- 
sammenhang fester,  man  bemerkt  kurze  dichte  Wurzelfaden  und  es  besteht 
der  Nerv  aus  durchsichtigen,  kernlosen  Fasern  von  unmessbarer  Feinheit. 

Der  zweite  Himnerv,  weit  dünner  als  der  erste  und  mit  dessen  Unter- 
kieferast  ungfähr  parallel  laufend,  verliert  sich  im  zweiten  Schlundbogen 
und  scheint  N.  facialis  zu  sein.  Der  dritte,  am  hinteren  Rande  des  Ohr- 
blaschens  liegende  Nerv  mit  schlanker,  gangliöser  Anschwellung  verliert 
sich  im  dritten  Schlundbogen  und  ist  als  glossopharyngeus  zu  deuten.  Der 
vierte  Nerv  endlich,  der  N.  vagus,  verläuft  schief  hinter  der  dritten  Schlund- 
spalte herab  und  zeigt  in  seinem  Mittellauf  eine  verhältnissmässig  lange 
gangliöse  Anschwellung.  Das  peripherische  Ende  verUert  sich  anfanglich 
in  der  Faserwand  des  Yorderdarmes,  da  wo  die  Yenenschenkel  des  Herzens 
den  Vorderdarm  umfassen.  Ueber  das  Auftreten  der  Nn.  accessorius  und 
hypoglossus  hat  Remak  keine  Erfahrungen,  die  Augenmuskelnerven  erkennt 
er  erst  am  Ende  des  fünften  Tages  als  feine,    nicht  gangliöse  Fäden. 


Nr.  17.    S.  22  u.  ff.  und  Nr.  18,    S.  37. 


Digitized  by 


Google 


890  Wilhelm  His: 

Bemak  nimmt  an,  dass  sich  die  spinalen  Himnen-en  von  den  (mesoder- 
malen]  Scblundplatten  sondern  und  mit  dem  MeduUarrohr  verwachsen. 

Bemak's  thateachliche  Angaben  über  die  Anlagen  der  gangliösen 
Kopfnerven  zu  Ende  des  dritten  Tages  habe  ich  bei  meinen  eigenen  Unter- 
suchungen über  die  Entwickelung  des  Hühnchens  im  Ei  bestätigt  gefunden, 
nur  in  einigen  Einzelheiten  von  jenem  Forscher  abweichend,  auch  habe  ich 
zu  der  Zeit  den  in  den  vierten  Schlundbogen  eintretenden  N.  laryngeus 
superior,  sowie  die  Anfange  von  N.  accessorius  und  N.  hypoglossus  erkannt^ 
An  mit  Osmium  gefärbten  Keimen  habe  ich  aber  auch  auf  einer  viel 
früheren  Stufe,  nämlich  schon  während  des  zweiten  Tages,  d^e  Kopfganglien 
wahrzunehmen  vermocht'  Es  bildet  das  Ganglion  Trigemini  vor  Eintritt 
der  Kopfkrümmung  einen  langgestreckten,  neben  den  drei  andern  Gehim- 
abtheilungen  herlaufenden  Streifen,  welcher,  vor  der  Augenblase  beginnend^ 
bis  zum  hinteren  Rande  des  Hinterhims  reicht,  und  dessen  vorderer,  der 
Augenblase  anliegender  Theil  dem  G.  ciliare  entspricht  Das  zweite  vor 
der  Gehörblase  und  neben  dem  Nachhim  liegende  Ganglien  deutete  ich 
als  AcusticusgangUon,  indem  ich  den  N.  acusticus  als  hintere  Wurzel  eines 
Stammes  auffasste,  dessen  vordere  Wurzel  der  Facialis  ist  Das  G.  geni- 
culi  glaubte  ich  damals,  unter  dem  Einflüsse  der  Bernard'schen  Dar- 
stellung stehend,  als  sympathisches  Gebilde  davon  trennen  zu  müssen«  Die 
beiden  Ganglien  von  Glossopharyngeus  und  Vagus,  welche  den  Raum 
zwischen  der  Gehörblase  und  dem  ersten  Urwirbel  einnehmen,  fand  ich 
Anfangs  nur  unvollkommen  von  einander  geschieden.  Indem  ich  femer 
die  motorischen  Nervenwurzeln  aus  dem  MeduUarrohr  hervor  wachsen,  die 
sensiblen  aus  den  davon  getrennten  Zellenmassen  sich  entwickeln  liess,  nahm 
ich  an,  dass  die  Ganglien  die  Leitgebilde  seien,  welche  den  aus  dem 
MeduUarrohr  kommenden  Nerven  den  Weg  wiesen. 

Als  Vorgebüde  der  GangHen  erkannte  ich  einen  ZeUenstrang,  welcher 
über  der  SchlusssteUe  des  MeduUarrohrs  zwischen  diesem  und  dem  Hern- 
blatte  unterscheidbar  ist  und  den  ich  als  Zwischenstrang  bezeichnet  habe. 
Sein  vor  der  Gehörblase  liegender  Abschnitt  büdet  einen  compacten,  abge- 
platteten und  Anfangs  unpaaren  CyUnder,  wogegen  es  in  der  dahinter 
liegenden  Strecke  nicht  zur  BUdung  eines  unpaaren  Stückes,  sondern  zn 
der  von  zwei  dreikantigen  Leisten  kommt'    Bevor  das  MeduUarrohr  und 
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Diese  dem  Ectodenn  angehörige  Zwischenrinne  ist  die  erste  erkennbare 
Anlage  der  Oanglien,  aus  ihr  sind  aber  auch  die  Gehörblase  und  der 
Boden  der  Riechgrabe  abzuleiten. 

Yielleicht  hätte  ich  damals  besser  gethan,  meinem  Zwiscbenstrang  und 
der  Zwischenrinne  gleich  die  bezeichnenderen  Namen  von  Ganglienstrang 
und  GangUenrinne  zu  geben,  denn,  trotz  meiner  immerhin  recht  bestimmten 
und  nicht  allzu  knappen  Darstellung,  sind  meine  Angaben  über  Ganglien- 
bildung völlig  unbeachtet  geblieben,  und  ich  habe  dieselben  11  Jahre  später 
wieder  in  Erinnerung  zurückrufen  müssen,^  nachdem  mittlerweile  Balfour 
bei  Selachiern  die  ectodermale  Herkunft  der  Ganglien  von  Neuem  entdeckt,* 
und  M.  Marshall  beim  Hühnchen  den  von  mir  beschriebenen  Zwiscben- 
strang gleichlalls  gesehen  und  als  „neural  ridge^'  bezeichnet  hatte. 

Nach  Balfour's  Darstellung  entstehen  bei  Plagiostomen  zuerst  die 
„hinteren  Wurzeln"  der  Spinalnerven  als  zellige  Auswüchse,  die  von  der 
Schlusslinie  des  Modullarrohres  nach  l»eiden  Seiten  hin  hervortreten.  Eine 
longitudinale  Leiste,  eine  „Langscommissur'S  wie  sie  Balfour  nennt,  ver- 
bindet die  einzelnen  Wiirzelanlagen  unter  einander  und  ebenso  sind  Anfangs 
die  sich  entsprechenden  Wurzeln  beider  Seiten  durch  Quercommissuren 
verbunden.  Die  Nervenanlage  zerfallt  weiterhin  in  drei  Abschnitte:  in  den 
proximalen  Theil,  das  Ganglion  und  den  distalen  oder  Stanmitheil.  Der 
proximale  Theil  wird  an  seinem  dorsalen  Ende  frei  und  erföhrt  eine  neue 
Verbindung  mit  dem  Medullarrohr.     Balfour  deutet  diesen  Vorgang  als 


»  Nr.  20.   S.  458  u.  ff. 

'  WahrBcheinlich  hat  Balfour  meine  OnginaldarstelliiDg  niemals  eingesehen.  Ich 
schliesse  dies  ans  der  vöUig  anzutreffenden  Erwähnung  meiner  Ergehnisse  in  seiner 
ersten  Schrift  (Nr.  21)  und  aus  dem  Fehlen  des  Titels  meines  Buches  im  Litteratur- 
verzeichniss  der  vergleichenden  Embryologie  über  Nervenentwickelung.  Der  genannte 
Gelehrte  hat  sich  übrigens  später  brieflich  in  loyalen  Ausdrücken  bei  mir  entschuldigt 
und  durch  einen  Hinweis  in  der  vergleichendi^n  Embryologie  mein  historisches  Recht 
anerkannt  Der  etwas  verstimmte  Ton,  den  die  Erklärung  in  der  deutschen  üeber- 
Setzung  (Bd.  II.  S.  899)  trägt,  kommt,  wie  die  Textvergleichung  mit  der  Memorial 
Edition  (IIL  S.  448)  zeigt,  auf  Rechnung  des  Uebersetzers.  Wie  gross  die  üeberein- 
Stimmung  in  unseren  beiderseitigen  Ableitungen  der  Ganglienleiste  gewesen  ist,  geht 
aus  Balfour 's  Schlusssatz  (Nr.  22.  II.  S.415)  hervor:  „Demnach  repraesentirt  die  Nerven- 
leiste  die  ursprünglichen  Seitenränder  der  Nervenplatte;  bei  der  mechanischen  Ein- 
faltung  der  letzteren  zum  Nervenrohr  stiessen  ihre  beiden  Ränder  in  der  dorsalen  Mittel- 
linie zusammen  und  bildeten  die  Nervenleiste.''  Damit  vergleiche  man  z.  B.  meine 
eigene  Bemerkung  in  der  Monographie  über  Hühnchenembryonen.  (Nr.  11.  S.  117) 
^»Schliesslich  könnte  man,  da  Medullarplatte  und  Zwischenstrang  ursprünglich  ein  Ganzes 
bilden,  über  die  Abgrenzung  streiten,  die  zwischen  beiden  Bildungen  als  definitiv  darf 
angenommen  werden."  Tiefgreifend  war  die  Differenz  zwischen  Balfour 's  und  meiner 
Auffassung  hinsichtlich  der  Faserbildnng,  ein  Punkt,  auf  den  ich  sofort  zurückkommen 
werde. 
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eine  Veränderung  des  Wurzelansatzes  und  ist  geneigt,  dieselbe  eher  für  eine 
Neubildung  denn  für  eine  Verschiebung  der  ursprünglichen  Befestigungs- 
stelle  zu  halten.  Die  vorderen  Wurzeln  treten  später  auf  als  die  hinteren, 
in  Form  von  kegelförmigen,  zelligen  Auswüchsen  des  Rückenmarks,  ohne 
Längscommissur  und  Ganglien.  Sie  wachsen  rasch  in  die  Länge  und  stellen 
bald  langgestreckte  Stränge  von  spindelförmigen  Zellen  dar,  sie  treten  übri- 
gens am  Rückenmark  altemirend  mit  den  hinteren  Wurzeln  auf. 

Speciell  für  die  Kopfnerven  schUesst  sich  Balfour  vorwiegend  an 
Marshall  an,  ohne  jedoch  dessen  Auffassung  durchw^  zu  theilen.  Aus 
der  Nervenleiste  entstehen  nach  ihm:  Oculomotorius,  Trigeminus,  Facialis, 
Acusticus  und  die  bei  den  Elasmobranohiem  getrennt  auftretenden,  aber 
durch  eine  Längscommissur  verbundenen  Wurzeln  des  Vagus.  Von  der 
Annahme  ausgehend,  dass  der  nach  dem  Typus  einer  hinteren  Rückenmarks- 
wurzel sich  entwickelnde  Glossopharyngeus  als  typischer  Kopfnerv  zu  be- 
trachten sei,  stellt  Balfour  die  Vermuthung  auf,  dass  der  Bildungstypus 
hinterer  Rückenmarkswurzeln  für  die  Kopfherven  überhaupt  der  durch- 
greifende sei,  und  er  knüpft  daran  die  weitere  Bemerkung,  dass  sowohl  für 
Kopf-  als  für  Rumpfherven  dorsale  Wurzeln  gemischter  Natur  die  phylo- 
genetische Ausgangsstufe  gewesen  und  dass  die  ventralen  Wurzeln  erst 
secundär  aufgetreten  seien.  Auf  weitere  Emzelheiten  in  Balfour 's  Auf- 
fassung einzugehen,  wird  sich  noch  unten  Gelegenheit  bieten. 

Als  fundumentaler  Mangel  erscheint  mir  in  Balfour's  so  wichtigen 
und  anregenden  Untersuchungen  die  ungenügende  histologische  Ergründung 
des  Gegenstandes.  Der  Begriff  der  Nervenfaser,  sowie  der  Gegensatz 
zwischen  Nervenfaser,  Nervenzelle  und  Bindegewebszelle  treten  in  Balfour's 
Betrachtungen  völlig  in  den  Hintergrund.  Er  schildert  einmal  feine,  von 
den  Zellen  der  Ganglien  ausgehende  Fortsätze,  aber  er  giebt  der  Sache 
keine  weitere  Folge.  Ebenso  liefert  er  für  seine  „hinteren  Wurzeln"  den 
unzweifelhaften  Beweis,  dass  sie  in  der  ersten  Anlage  mit  den  von  der 
Ventralseite  herkommmenden  mesodermalen  Zellen  Nichts  gemein  liaben^ 
bei  den  vorderen  Wurzeln  indessen  kommt  dieser  Punkt  gar  nicht  zur 
Sprache,  und  eine  hierauf  bezügliche  Bemerkung  von  Loewe  erfahrt  eine 
scharfe  Abweisung.*  So  kommt  es  denn,  dass  für  Balfour  und  für  seine 
unmittelbaren  Nachfolger  die  Begriffe  sowohl  hinterer  als  vorderer  Wurzeln 
zusammenfallen  mit  denen  von  Zellensträngen  und  dass  die  Anlagen  der 
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Wurzeln  besonders  bemerkenswerte  äussert  Nach  meiner  Auffassnng  ist 
das,  was  Balfour  die  Anlage  der  hinteren  Wurzel  nennt,  die  Anlage  des 
Ganglions;  die  noch  ungeschiedenen  Theile  dieser  Anlage  sind  Balfour's. 
Luigs-  und  Quercommissuren/ und  die  Commissuren  zwischen  den  angeb- 
lich getrennten  Wurzeln  des  N.  vagus  sind  das  Ganglion  nodosum  dieses 
Nerven.  Balfour's  Anlage  vorderer  Wurzeln  aber  umfasst  neben  feinen, 
von  ihm  übersehenen  Fäserchen  einen  Complex  von  accessorischen  Zellen, 
welche  zur  Bildung  der  Nervenscheiden  bestimmt  sind  und  die  er  für  die 
Vorläufer  der  Fasern  angesehen  hat.  Wie  überhaupt  die  Nervenfasern  aus 
den  Zellensträngen  entstehen,  wird  bei  Balfour  nirgends  erörtert.  Es 
bilden  die  von  ihm  benutzten  Selachierembryonen,  wie  ich  aus  eigener 
Erfahrung  erklären  kann,  em  für  das  Studium  der  Faserbildung  nicht 
besonders  günstiges  Material ;  die  Fasern,  die  in  ein  Wurzelbündel  eintreten, 
sind  sparsam  und  bei  dem  relativ  weiten  Auseinanderstehen  der  Austritts- 


mX. 
7eh. 


Fig.  1. 
Querschnitt  durch  das  Kückenmark  eines  Pristiurusembryo.   G.  Ganglienanlage.  m.  mo- 
torische  ZeUen  mit  Axencjlinderfortsätzen.    Seh,  ScheidenzeUen  iu  doppelter  Reihe  die 

Fasern  am£Eissend.  Ch,  Chorda, 
steUen  werden  sie  meistens  schräg  durchschnitten,  so  dass  man  sie  nicht 
auf  längere  Strecken  in  den  Schnitt  zu  bekommen  pflegt  Dazu  kommt 
als  ferneres  Erschwerungsmotiv  der  Beobachtung,  dass  die  Bindesubstanz- 
zellen sich  von  früh  ab  ungewöhnlich  massenhaft  in  der  Umgebung  der 
Wurzelfasem  zusanmiendrängen.  Ich  zweifle  übrigens  nicht  daran,  dass 
Balfour  bei  seiner  grossen  Begabung  und  bei  der  rasch  erfolgten  Er- 
weiterung seines  Arbeitsgebietes  mit  der  Zeit  auf  günstigeres  Material 
hätte  stossen  müssen  und  dass  er  alsdann  kein  Bedenken  getragen  hätte, 
seine  Vorstellungen  von  der  Nervenbildung  erheblich  zu  modificiren.  Als 
Beleg  meiner  Angaben  über  die  Bildung  motorischer  Nervenwurzeln  bei 
Selachiem  gebe  ich  einen  Durchschnitt  mit  dem  Austritt  von  zwei  Wurzel- 
fasem aus  den  zugehörigen  Bückenmarkszellen. 
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M.  SagemehTs]  Untersuchungen  über  die  Bildung  der  Spinalnerven^ 
stimmen  in  Beurtheilung  der  Balfour'schen  Ergebnisse  mit  den  meinigen 
in  den  Hauptpunkten  überein,  indem  der  genannte  Autor  die  Anlage  Ton 
Balfour's  sog.  hinteren  Wurzeln  als  GangUenanlage  anerkennt  und  dem- 
gemass  von  einer  Ganglienleiste  anstatt  von  einer  Neryenleiste  spricht,  und 
indem  auch  er  die  Bildung  vorderer  Wurzeln  aus  längsvervrachsenden 
Zellen  als  eine  Täuschung  verwirft. 

Noch  weniger  als  bei  Balfour  gelangen  bei  dessen  Schüler  Marshall 
histologische  Gesichtspunkte  zur  Geltung.  Jeder  mit  dem  MeduUarrohr  in 
Verbindung  stehende  Zellenstrang  wird  von  ihm  kurzweg  als  Nervenwurzel 
bezeichnet,  und  dementsprechend  rechnet  mir  Marshall  auch  als  besonderen 
Fehler  an,  dass  ich  die  G^nglienanlage  früher  denn  die  hinteren  Nerven- 
wurzeln entstehen  lasse.  ^  Die  Frage,  wie  die  Nervenfasern  aus  den  Zellen- 
strängen entstehen,  erörtert  er  nirgends,  es  hat  ihm  indessen  nicht  an 
Wahrnehmungen  gefehlt,  die  ihn  auf  die  Spur  der  Faserbildung  hätten 
leiten  können.  Er  hat  z.  B.  die  eigentümlich  convergente  Stellung  der 
Zellen  der  Vorderhömer  gegen  die  Austrittsstelle  der  Wurzelfasem  hin  ge- 
sehen,* und  hiervon  ausgehend  wäre  nur  ein  kleiner  Schritt  zur  Erkennt- 

»  Nr.  24.    S.20. 

Nr.  26.  S.  98.  Aach  für  Marshall  gilt  die  Bemerkung,  dass  er  meine  Arbeit, 
die  er  zwar  discatirt,  nicht  eingehend  kann  gelesen  haben.  Es  wird  mir  andauernd 
vorgehalten,  dass  ich  die  Nerven  als  „Aaswüchse  des  Hornblattes"  (externa!  epiblast) 
entstehen  lasse,  eine  Angabe,  von  der  in  meinem  ganzen  Bache  kein  Wort  steht,  femer 
wird  gesagt,  ich  hätte  das  Stadium  der  NervenbUdang,  anstatt  am  Kampf,  am  Kopf 
beginnen  sollen,  wodurch  mein  Irrtham  vermieden  worden  wäre.  Nan  sind  aber  gerade 
meine  entscheidendsten  Beobachtungen  am  Kopf  und,  wie  die  Figg.  2  und  3  Tat  VII 
(Nr.  19)  zeigen,  genau  in  dem  Gebiet  gemacht  worden,  von  dem  in  der  Folge  auch 
Marshall  ausgegangen  ist.  Meine  ursprüngliche  Behauptung  besagt,  dass  die  Gang- 
lien aus  einem  Substanzstreifen  hervorgehen,  welcher  auf  der  Grenze  der  eigentlichen 
Medullarplatte  und  des  Hornblattes  liegt,  eine  Behauptung,  die  durch  alle  neaeren 
Untersuchungen  nur  bestätigt  worden  ist.  Die  Geschichte  der  ersten  Ganglienanlage 
ist  beim  Hühnchen,  wie  auch  ich  finde,  am  Bumpf  schwieriger  zu  verfolgen,  ab  am 
Kopfe.  Sagemehl  deutet  an  (Nr.  24.  S.  81),  dass  an  meinen  Praeparaten  Verklebon- 
gen  zwischen  den  wirklichen  Ganglienanlagen  und  dem  Hornblatt  können  vorhanden 
gewesen  sein.  Dies  ist  denkbar,  eine  solche  Verklebuug  habe  ich  in  der  That  während 
der  Periode  unmittelbar  nach  erfolgtem  Rückenmarksschluss  für  die  Regel  gehalten, 
allein  das  ändert  doch  am  Gesammtstande  der  Frage  nichts.  Meine  AuflTassung  von 
der  Bildungsweise  der  am  Rumpfe  dem  Hornblatt  anhaftenden  prismatischen  Leiste 
habe  ich  seiner  Zeit  durch  eine  schematische  Figur  (Nr.  20.  S.  465)  erläutert    Wie 
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niss  der  Wurzelfasem  selber  gewesen.  Die  vorderen  Wurzeln  bestehen  für 
Marshall  aus  gestreckten  Spindelzellen  bez.  an  der  Austrittsstelle  aus  An- 
häufungen rundlicher  Zellen. 

Schon  in  seiner  ersten  Arbeit  (1878)  geht  Marshall  in  mehreren 
Punkten  über  Balfour  hinaus.  Zuerst  seit  Bemak  scheint  er  beim 
Hühnerembryo  den  Oculomotohus  wiedergesehen  zu  haben  und  zwar  gegen 
Ende  ded  vierten  Tages.  Auffallender  Weise  leitet  er  diesen  Nerven  von 
einem  Auswuchs  des  Mittelhims  ab,  der  an  dessen  Dorsalseite  schon  mit 
50  Stunden  sichtbar  sein  soll.^  Der  Riechnerv  wird  vom  Beginn  des 
vierten  Tages  ab  wahrgenommen,  als  ein  von  der  Vorderseite  des  Vorder- 
hims  konmiender  Zellenspross,  und  auch  dieser  Nerv  wird  seinem  Ursprung 
nach  auf  die  Nervenleiste  zurückgeführt  und,  im  Gegensatz  zur  üblichen 
Deutung,  zu  den  echten  Gehimnerven  gerechnet.  Dem  Riechnerven,  bez. 
dem  Riechorgan  der  Wirbelthiere  ist  sodann  MarshalTs  ein  Jahr  spater 
(1879)  erschienener  Aufsatz  gewidmet,  und  dieser  enthält  zugleich  eine 
Reihe  von  speculativen  Betrachtungen,  die  in  späteren  Arbeiten  weiter  aus- 
geführt worden  sind.  Indem  sich  Marshall  die  Aufgabe  stellt,  den 
segmentalen  Werth  der  Kopfiierven  zu  ermitteln,  beginnt  er  damit,  die 
Charaktere  von  echten  segmentalen  Nerven  aufzuzählen.  Es  sind  dies  nach 
ihm  folgende: 

1.  Segmentalnerven  entstehen  als  Auswüchse  von  der  Nervenleiste 
dorsalwärts  vom  Gehirn. 

2.  Dieselben  verschieben  sich  ventralwärts  und  bekommen  neue  oder 
secundäre  Wurzeln  von  der  Seitenwand  des  Gehirns. 

8.  Der  Hauptstamm  eines  Segmentalnerven  ist  annähernd  rechtwinkelig 
zur  Eopfaxe  an  der  ürsprungsstelle  des  Nerven.  Dies  folgt  u.  A.  daraus, 
dass  ein  S^mentalnerv  parallel  der  Grenze  des  zugehörigen  Segments  ver- 
laufen muss,  da  ein  Segmentalnerv  nicht  quer  durch  eine  Anzahl 
von  Segmenten  hindurchtreten  könnte.' 

4.  Jeder  Segmentalnerv  versieht  die  zwei  Ränder  einer  Spalte,  geht 
somit  zu  zwei  Bogen. 

5.  Segmentalnerven  haben  constant  gangliöse  Anschwellungen,  nahe 
an  der  Theilungsstelle  in  ihre  zwei  Hauptäste. 

Indem  Marshall  die  einzelneu  Kopfnerven  auf  diese  Charaktere 
prüft  und  indem  er  auch  deren  vergleichend  anatomische  Verhältnisse  einer 
eingehenden  Prüfung  unterwirft,  konmit  er  zu  folgender  Gruppirung:  ächte 


»  Nr.  26.  S.  107. 

'  Ich  nnterstreiche  diesen  Satz,  weil  ich  später  auf  deDselben  zarückkommen  werde. 
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segmentale  Nerven  sind  nach  ihm  der  Olfactorius,  der  Ocnlomotorius,  der 
Trochlearis,  der  Trigeminus,  der  Facialis,  der  Abducens,  der  Glosa^haryngeos 
und  die  von  ihm  unterschiedenen  sechs  Aeste  des  Vagus.  Der  N.  opticus 
und  der  N.  acusticus  sind  aus  der  Reihe  der  Segmentalnerven  zu  streichen, 
die  Rolle  von  Acessorius  und  Hypoglossus  ist  zweifelhaft.  Man  versteht 
leicht,  dass  die  Auffindung  der  oben  aufjgezählten  Charaktere  bei  den  ge* 
nannten  Nerven  theilweise  mit  Schwierigkeiten  verknüpft  sein  musste.  Schon 
beim  Oculomotorius  ist  die  Ableitung  aus  der  Ganglienleiste  bedenklidh 
Marshall  sagt  hierüber:^  „there  is  very  streng  reason  for  thinking,  that 
in  the  chick,  at  any  rate  the  third  nerve  develops  as  an  outgrowth  from 
the  neural  crest  on  the  top  of  the  mid-brain."  Von  dieser  angeblich  hohen 
Stellung  soll  der  Nerv  in  sehr  früher  Periode  bis  zur  Basis  des  Mittelhims 
herabgleiten.  Auch  an  dieser  tiefen,  angeblich  secundären  Stelle  glaubt 
Marshall  bei  Scyllium  noch  den  Gangliencharakter  der  Wurzel  zu  er- 
kennen.* Der  Oculomotoriusstamm  tritt  bei  Selachiem  zwischen-  die  erste 
und  die  zweite  Kopfhöhle  und  hier  hegt  sein  Ganglion,  das  Ganglion  ciüara 
Von  da  aus  erfolgt  die  Spaltung  in  einen  oberen  Ast  für  Rectus  superior 
und  internus  und  einen  unteren  für  Rectus  inferior  und  Obliquus  inferior. 
Der  Trochlearis,  bei  Selachiem  und  Amphibien  gemischt,  reprasentirt  nur 
einen  Theil  eines  Segmentalnerven  und  gehört  mit  dem  Oculomotorius  zu- 
sammen, er  ist  in  seiner  primären  Anheftung  verblieben.  Für  den  Abdu- 
cens lassen  sich  durchaus  keine  Charaktere  eines  Segmentalnerven  ausfindig 
machen,  da  indessen  unwahrscheinlich  ist,  dass  er  eine  exceptionelle  Stellung 
einnimmt,  so  muss  er  als  Theil  eines  Segmentalnerven  dem  siebenten  zu- 
getheilt  werden. 

Für  den  Facialis  wird  angegeben,  dass  er  seine  primäre  Wurzel  bei- 
behalte und  daneben  eine  secundäre  entwickele.  Hierdurch  beurkunde  er 
sich  neben  dem  Trochlearis  als  der  allerprimitivste  aller  Körpernenren. 
Marshall  knüpft  weiterhin  eine  sehr  eingehende  Erörterung  an  die  Frage 
von  der  primitiven  Unabhängigkeit  des  6.  und  7.  Nerven  und  er  discutirt 
dabei  den  von  Balfour  aufgestellten  Satz,  wonach  gemischte  Dorsal- 
wurzeln  phylogenetisch  der  primitive  Zustand  gewesen  sind. 

Marshall's  fernere  Betrachtungen  haben  das  Verhalten  der  Nerven 
zu  den  visceralen  Kopfsegmenten  zum  Gegenstand.  Einen  schon  früher 
von  Dohrn  ausgesprochenen  Gedanken  aufnehmend,  erklärte  er  die  Eiech- 
grube  und  die  Augennasenrinne  für  ursprüngliche  Kiemenspalten  und  er 
konmit  so  dazu,  jedem  Segmentalnerven  eine  Spalte  zuzutheilen.  Auch 
den  Gehimabtheilungen  misst  er  segmentalen  Werth  zu^  und  er  stellt 

»  Nr.  30.   S.  154. 
*  Nr.  29.   S.  58. 
»  Nr.  30.   S.  156. 
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schliesslich  eine  Tabelle  auf,  in  der  Oehimbläschen,  Nerven  und  Yisoeral- 
spalten  sich  durchweg  entsprechen: 

I.  Vorderhim  Olfactorius  Riechgrube 

IL  Mittelhim  Oculomot.  u.  Trochlearis  Augennasenrinne 

lU.  Hinterh.  1  Bläsch.  Trigeminus  Mundspalte 

IV.  Hinterh.  2  Bläsch.  Facialis  u.  Abducens        Hyomandibularspalte 
y.  Hinterhim  Glossopharyngeus  1.  Branchialspalte 

VL— XL  „  Vagus  2. — 7.  Branchialspalte. 

Gleich  den  Arbeiten  MarshalPs  schliessen  sich  die  von  v.  Wijhe 
an  diejenigen  Ton  Balfour  unmittelbar  an,  wie  denn  auch  für  sie  die 
Selachierembryonen  das  üntersuchungsmaterial  dargeboten  haben.  Bei 
diesen  hatte  Balfour  die  wichtige  Entdeckung  von  Höhlungen  innerhalb 
der  Visceralbogen  gemacht  und  er  hatte  deren  acht  unterschieden,  eine 
praemandibulare,  eine  mandibulare,  eine  hyoide  und  fanf  Eiemenbogenhöhlen. 
Diese  sind  der  Ausdruck  von  ebensovielen  Kopfsegmenten  und  es  werden 
dem  ersten  Segment  der  dritte,  vierte  und  sechste  Nerv,  dem  zweiten  der 
N.  trigeminus,  dem  dritten  der  Facialis,  dem  vierten  der  Glossopharyngeus 
und  den  übrigen  der  Vagus  zugetheilt  Die  beiderseitigen  praemandibularen 
Höhlen  sind  ventral wärts  vom  Vorderhirn  mit  einander  verbunden,  und 
Balfour  nimmt  an,  dass  deren  Wandungen  bei  der  Bildung  der  Augen- 
muskeln betheiligt  sind,  eine  AufTassung,  der  auch  Marshall  beigetreten  ist. 

Nach  van  Wijhe's  Darstellung  entstehen  nun  durch  Abscheidung 
des  dorsalen  Theiles  der  Balfour'schen  Höhlen  eine  Beihe  von  urwirbel- 
artigen  Bildungen  oder  von  „Somiten^'.  Er  zählt  deren  neun,  indem  er 
dem  Gebiete  des  Hyoidbogens  deren  zwei  zutheilt.  Ihr  muskelbildender 
Anüieil  wird  als  Myotom  bezeichnet  Das  erste  Myotom  umgreift  becher- 
artig  die  Augenblase  und  aus  ihm  entstehen  die  Mm.  obliquus  inf.,  rectus 
superior  internus  und  inferior.  Aus  dem  zweiten  Myotom  wird  der  M.  ob* 
liquos  superior  und  aus  dem  dritten  der  M.  rectus  extemus,  das  vierte, 
fQuofte  und  sechste  Myotom  verkümmern,  die  folgenden  sind  bei  der  Bildung 
hinterer,  vom  Kopf  zur  Schulter  gehenden  Muskeln  betheiligt.  Darnach  ist 
die  Augenmusculatnr  auf  den  Stammtheil  der  vordersten  Mesoblastanlage 
zurückzuführen,^  und  die  Reihenfolge  der  sich  von  einander  trennenden 
Complexe  entspricht  der  Beihenfolge  der  an  sie  herantretenden  Muskel- 
nerven. 

Auch  V.  Wijhe  bezeichnet  überall  unbedenklich  die  Ganglienanlagen 
als  hmtere  Wurzeln.    Immerhin  lässt  er,  im  G^nsatz  zu  Marshall,  den 

*  Nr.  31.   S.  215. 

'  Ich  selbst  hatte  seiner  Zeit  vennathet,  dass  die  Aagenmnskeln  aus  dem  vor- 
dersten Abschnitte  der  Parietalmascnlatar  entstehen.    Nr.  19.  S.  162. 
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N.  ocnlomotorios  als  ventrale  nicht  ganglionare  Wurzel  entstehen,  gleich 
dem  Abducens  und  dem  Hjpoglossus.  Einige  der  Angaben  weisen  darauf 
hin,  dass  van  Wijhe  der  Wahrnehmung  des  wirklichen  Faserbaues  nahe 
gestanden  hat,  da  er  z.  B.  vom  Oculomotorius  meldet,  der  Nerv  bestehe 
„aus  einem  Strang  von  gestreiftem  Protoplasma,  an  dessen  Peripherie  die 
Kerne  in  einer  einfachen  Schicht  liegen/^  Daneben  aber  lässt  er  den  N. 
lateralis  vagi  auf  Kosten  von  den  Zellen  des  Schleimcanals  sich  verlängern 
und  er  hegt  jedenfalls  keinen  Zweifel  an  der  durchgreifenden  Entstehung 
der  Nerven  aus  längsverwachsenden  Zellen. 

Van  Wijhe  nimmt  folgende  Disposition  der  Kopfherven  als  Schema 
an:  Die  Segmente  haben  im  Allgemeinen  eine  dorsale  und  eine  ventrale 
Nervenwurzel,  von  denen  jene  gemischt,  diese  rein  motorisch  ist.  Die  ven- 
tralen Wurzeln  sind  für  die  Somiten  bestinmit,  die  motorischen  Fasern  der 
dorsalen  Wurzeln  für  die  aus  den  Seitenplatten  hervorgehenden  Muskeln 
Die  Yisceralbogennerven  theilen  sich,  nach  Abgabe  eines  Bamus  dorsalis, 
in  einen  Eamus  posttrematicus  und  einen  R.  pharyngeus,  von  welchen  jener 
der  Vorderseite  seines  Segmentes  folgt  und  dessen  Musculatur  versieht.  Der 
B.  pharyngeus  zieht  zur  Schlundhaut  und  giebt  nahe  an  seinem  Ursprung 
den  R.  praetrematicus  zur  hinteren  Seite  des  vorhergehenden  Visceralbogens. 
Auf  dieses  allgemeine  Schema  sucht  nun  van  Wijhe  die  verschiedenen 
Kopfnerven  zu  beziehen. 

Dem  ersten  Segment  sind  als  Bestandtheile  der  hinteren  Wurzel  der 
N.  ophtalmicus  profundus  (dem  N.  nasociliaris  der  Säugethiere  entsprechend) 
und  das  Ganglion  ciliare  zugetheilt,  seine  vordere  Wurzel  ist  der  N.  oculo- 
motorius. Der  N.  ophthalmicus  profundus  repräsentirt  den  verschmolzenen 
R.  dorsalis  und  ventralis.  Zum  zweiten  Segment  gehört  der  Best  des  Tri- 
geminus  und  zwar  dessen  Rr.  ophtalmicus  superficialis  (N.  frontalis),  maiülaris 
superior  und  mandibularis.  Letzterer  Ast  ist  der  eigentliche  Ramus  post- 
trematicus, die  beiden  anderen  sind  als  Rr.  dorsales  zu  deuten.  Der 
N.  trochlearis  wird  trotz  seines  dorsalen  Ursprunges  als  ventrale  Wurzel  de» 
zweiten  Segmentes  erklärt 

N.  facialis  und  N.  acusticus  gehören  dem  dritten  und  vierten,  der  N. 
abducens  als  ventrale  Wurzel  dem  dritten  Segment  an.  Als  Dorsaläste 
dieses  Systemes  werden  gedeutet  der  N.  acusticus,  sowie  die  Rr.  ophtalmicus 
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der  N.  acnsticus  dem  vierten  Segmente  zugetheilt.  Ventrale  Aeste  des  N. 
facialis  sind  dessen  R.  mandibolaris  und  byoideus. 

Zum  fönften  Segmente  gehört  nnr  der  Glossopharyngens  als  dorsale 
Wnrzel,  eine  ventrale  fehlt,  da  auch  die  Musculatur  des  betreffenden  So- 
miten  verkümmert.  Der  N.  glossopharyngens  entsendet  einen  R.  dorsalis, 
sowie  die  Rr.  pharjngeus  und  praetrematicus. 

Den  vier  letzten  Segmenten  gehören  die  Nn.  vagus  und  hypoglossus 
an,  jener  als  dorsale,  dieser  als  ventrale  Wurzel.  Der  Vagus  ist  dabei  aus 
vier,  der  Hypoglossus  aus  drei  Nerven  zusanunengesetzt  Von  den  Dorsal- 
ästen des  N.  vagus  verschmelzen  die  drei  hinteren  zum  N.  lateralis,  der 
sich  sodann  auf  Kosten  der  Seitenlinie  verlängert  Der  R.  intestinalis  des 
Vagus  ist  dessen  vierter  und  letzter  Ventralzweig. 

Während  so  van  Wijhe  versucht  hat,  mittels  seiner  Lehre  von  den 
Somiten  ein  einheitliches  Schema  der  gesammten  Kopfgliederung  aufzustellen, 
ein  Versuch,  der  allerdings  auch  nicht  ohne  einige  recht  empfindliche  Ge- 
waltthätigkeiten  durchführbar  gewesen  ist,  hat  Eroriep  zunächst  das  hintere 
Kop^ebiet  einem  Umbau  unterworfen.  Am  Schädel  von  Säugethierembryonen 
hat  derselbe  ein  dem  N.  accessorius  anliegendes  Ganglion  oberhalb  des  ersten 
Spinalganglions  entdeckt,  das  er  dem  N.  hypoglossus  zuschreibt.  Ausserdem 
aber  hat  er  zwischen  dem  ersten  Rumpfurwirbel  und  dem  Bc^n  des  Acces- 
sorius drei  urwirbelartige  Bildungen  aufgefunden,  von  denen  die  unterste 
leidUch  entwickelt,  die  beiden  anderen  aber  sehr  schmal  und  verkümmert 
smd.^  Diese  Beobachtungen  haben  ihn  zu  der  Annahme  geführt,  dass  der 
hmtere  Theil  des  Schädels,  der  spinale  Abschnitt,  wie  er  ihn  nennt,  ur- 
sprünglich ein  Theil  der  Wirbelsäule  gewesen  ist.  Diesem  Theil  gehört  der 
N.  hypoglossus  an,  der  als  gemischter  Nerv  angelegt  worden  ist,  dessen  Ganglien 
aber  verkümmert  sind.  An  ihm  sind  drei  getrennte  Portionen  unterscheidbar, 
von  denen  allerdings  nur  die  hinterste  und  allenfalls  die  mittlere  mit  einem 
Ganglion  versehen  sind.  An  der  Grenze  des  „spinalen"  und  des  „cerebralen" 
Sdiädels  erfolgt  der  Austritt  des  Vago-accessorius.  Der  Vagus  aber  gehört 
einem  vom  Hypoglossusgebiete  streng  zu  scheidenden  Abschnitte  des  Gkhims 
an  und  er  ist  bereits  als  ein  echter  Gehimnerv  zu  bezeichnen.  Froriep 
bezeichnet  den  Hauptgegensatz  beider  Nerven  also:  „Der  Vagus  entsteht 
durch  eine  Anzahl  segmentaler  Visceralbogennerven,  welche  nach  Art  dor- 
saler Wurzeln  aus  dem  verlängerten  Mark  hervorgegangen,  sich  mit  diesen 
durch  Wurzelfesem  in  Verbindung  setzen  in  einer  Längslinie,  welche  sich 
zwischen  die  dorsale  und  die  ventrale  TJrsprungslinie  den  Spinalnerven  ein- 
schiebt Der  Hypoglossus  entsteht  durch  Vereinigung  einer  Anzahl  segmen- 
taler Spinalnerven,  welche  aus  je  zwei  Wurzeln,  einer  ventralen  und  einer 


»  Froriep,  Nr.  33  und  Nr.  34. 
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dorsalen  durchaus  als  Spinalnerven  sich  bilden."  Allein  nicht  nur  der  N. 
hypoglossusy  sondern  auch  das  von  diesem  versorgte  Gebiet  der  Zungen- 
musculatur  ist  ursprünglich  dem  Rumpf  zugehörig  gewesen«  Diese  Muscu- 
latur  entwickelt  sich  nämlich  aus  einer  von  der  oberen  Extremität  her- 
)(ommenden  Leiste,  der  Schulterzungenleiste,  welche  ihrerseits  die  WolfTsche 
Leiste  der  Occipitalregion  darstellt  Der  Schlundbogenapparat  drängt  sich 
als  selbstständige  Bildung  zwischen  die  dorsale  und  die  ventrale  Hälfte  des 
dem  Hypoglossus  angehörigen  Theiles  der  Rumpfwand  und  erzeugt  so  d^ 
bogenförmigen  Verlauf  des  letzteren. 

Eine  besondere  Besprechung  beanspruchen  die  von  Froriep  als  Sinnes- 
organe beschriebenen  Bildungen  der  Visceralbogennerven.  Van  Wijhe  hatte 
bereits  wahrgenommen,  dass  die  zu  den  Visceralbogen  tretenden  Nerven 
eine  Verbindung  ihres  Ganglions  mit  verdickten  Stellen  der  Epidermis  er- 
kennen lassen.  Er  erwähnt  solcher  Verbindungen  zwischen  G.  ciliare  und 
supraorbitalem  Schleimcanale,  zwischen  N.  facialis  und  infraorbitalem  Schleim- 
canal,  zwischen  den  dorsalen  Aesten  des  N.  vagus  und  dem  Hauptschleim- 
canal,  sowie  zwischen  dessen  ventralen  Nervenästen  und  der  Wand 
der  Kiemspalten.  ^  Die  Bedeutung  dieser  Verbindungen  scheint  nach 
V.  Wijhe  darin  zu  liegen,  dass  die  an  die  Nerven  stossenden  Epithelmassen 
Material  fQr  deren  Weiterbildung  liefern.  Aehnliche  Ideen  hatten  schon 
Goette  und  Semper  ausgesprochen  und  auch  Froriep  scheint  denselben 
nicht  ganz  abgeneigt  zu  sein. 

Auf  die  Verbindungen  zwischen  Ganglienanlagen  und  Epidermis  hat 
nun  Froriep  ein  besonderes  Augenmerk  gerichtet,  und  dieselben  als  An- 
lagen von  abortiv  bleibenden  Sinnesorganen  aufgefasst,  welche  den  von 
Leydig  an  den  Seitenlinien  der  Fische  entdeckten  gleichwerthig  sind.  Er 
schildert  drei  solcher  Bildungen.  Die  erste,  dem  Facialisganglion  angehörig, 
liegt  über  der  ersten,  die  dem  Glossopharyngeus  angehönge  über  der 
zweiten  Visceralspalte  und  eine  dritte,  sehr  langgezogene,  steigt  hinter  der 
dritten  und  vierten  Spalte  herab  und  verbindet  das  Ganglion  nodosum  mit 
der  Epidermis.  Die  Existenz  dieser  letzteren  Verbindung  hält  Froriep 
bedeutsam  auch  für  die  gebogene  Bahn  des  N.  hypoglossus,  welcher 
Nerv  das  Vagusorgan  zu  umgreifen  hat  Im  Bereich  dieser  drei  Stellen 
ist  die  Epidermis  verdickt  und  grubenförmig  eingesunken  und  das  Ganglion 
derselben  innig  angelagert.  Da  aus  den  Eiemenspaltenorganen  keine  defi- 
jiitiven  Bildungen  hervorgehen,  sind  die  drei  Ganglien,  G.  geniculi,  G.  pe- 
trosum  und  G.  nodosum  als  die  letzten  rudimentären  Ueberreste  phako- 
genetisch verloren  gegangener  Sinneswerkzeuge  anzusehen.  In  einem  neueren 


»  Nr.  32.   S.  21,  27  u.  33. 
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Aufisatz  kommt  Froriep  auf  den  Facialis  zurück  und  speciell  auf  die  Chorda 
tympani.  Der  letzteren  Tindicirt  er  die  ursprüngliche  Bedeutung  eines  Haut- 
sinnesastes und  er  stellt  ihr  in  der  Hinsicht  die  Bami  ophtalmicus  super- 
ficialis und  buocalis  an  die  Seite,  wobei  er  ausdrücklich  auf  die  Merkwür- 
digkeit hinweist,  dass  der  Facialis  mit  drei  weithin  schweifenden  Aesten  zur 
Epidermis  tou  dr^  ihm  ursprünglich  fremden  Eopfgliedem  tritt. 

Bei  Beurtheilung  von  Froriep's  Arbeiten  muss  man  meines  Erachtens 
unterscheiden  zwischen  dem  feinen  und  vorsichtigen  Beobachter  und  dem 
kühn  specuürenden  Theoretiker.  Man  kann  die  Erfolge  des  ersteren  sehr 
hoch  schätzen,  ohne  den  Combinationen  des  letzteren  einen  entsprechenden 
Werth  beizumessen.  Was  zunächst  das  abortirende  GangUon  am  Nacken 
anbetrifft,  so  kann  ich  diesen  schönen  Fund  vollständig  bestätigen,  ich  finde 
auch  meinerseits  oberhalb  des  ersten  Spinalganglions  einen  kleinen  Nerven- 
knoten, welcher  dem  Accessorius  angelagert  ist,  über  dessen  Faserverbindung 
ich  jedoch  bis  dahin  nichts  genaueres  festgestellt  habe.^  Dieser  Nerven- 
knoten liegt  in  der  unmittelbaren  Verlängerung  der  Spinalganglienreihe 
des  Halses  und  er  ist  nicht  dem  Kopf,  sondern  dem  Halse  zuzutheilen. 
Vom  Kopf  aus  gerechnet  liegt  er  nämlich  jenseits  von  der  Nackenbeuge. 
Der  N.  bypogloesus  bezieht  dagegen  alle  seine  Fasern  von  der  Strecke 
diesseits  von  dieser,  d.  h.  von  dem  unzweifelhaft  cerebralen  Abschnitte 
des  Medullarrohres,  und  somit  halte  ich  die  Zutheilung  jenes  Ganglions 
zum  Hypoglossus  morphologisch  nicht  für  berechtigt  Selbst  dann  nicht, 
wenn  es  sich  bewahrheiten  sollte,  dass  Fasern  aus  ihm  zam  Hypoglossus 
hintreten,  denn  solch  ein  Faseransohloss  beweist  schliesslich  nicht  mehr  als 
jede  andere  Anastomose.  Ich  denke,  es  ist  am  wenigsten  missverständlich, 
wenn  wir  das  fragliche  Ganglion  nach  seinem  Entdecker  einfach  als  Froriep'- 
sches  Ganglion  bezeichnen,  es  wird  dadurch  nichts  praejudicirt.  Die 
Trennung  des  Hypoglossusgebietes  vom  Accessorius-  und  Yagusgebiet  halte 
ich  für  eine  durchaus  künstliche  und  ich  berufe  mich  in  der  Hinsicht  auf 
die  Beobachtung,  wonach  der  Hypoglossuskern  auf  eine  lange  Strecke  den 
motorischen  Kernen  von  Accessorius,  Vagus  und  selbst  Glossopharjngeus 
parallel  läuft. 


^  Eine  Darstellang  desselben  findet  sich  bereits  in  der  Figur  62  der  AiuUomU 
menschlicher  Embryonen.  III.  S.  89.  Ich  benatze  den  Anlass,  nm,  vorbehaltlich  spä- 
terer eingehender  Erörternng,  Froriep  in  Betreff  seiner  Kopf  nickerleiste  Recht  zn  geben, 
ich  hatte  seiner  Zeit  die  Deutung  des  Wulstes  angezweifelt,  bin  nun  aber  auch  meiner- 
seits durch  Verfolgung  des  N.  accessorius  davon  überzeugt  worden,  dass  der  hinter  dem 
Sinus  praecervicalis  liegende  Theil  der  Betrobranchialleiste  die  Anlage  des  M.  stemo* 
cleidomastoideus  enthält.  Inwieweit  er  die  Gesammtanlage  umfasst  oder  inwieweit 
er  durch  die  von  mir  seiner  Zeit  als  Anlage  beschriebene  Strecke  ergänzt  wird,  das 
werde  ich  bei  späterem  Anlasse  besprechen. 

ArchlT  f.  A.  a.  Ph.  1887.  Anat.  Abthlg.  26 
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Noch  onannehmbarer  scheint  mir  die  AuffassuDg  der  Zungenmaskulatur 
als  einer  verschobenen  Bumpfmuskulator.  Schon  die  Bezeichnung  der  Prae- 
branchialleiste  (Froriep's  Schulterzungenleiste)  als  einer  Verlängerung  der 
Wolff  sehen  Leiste  halte  ich  nicht  für  zutreffend,  wie  ich  dies  an  anderer 
Stelle  bereits  entwickelt  habe.^  Aber  auch  dann,  wenn  die  eine  Leiste  mor- 
phologisch der  anderen  entspräche,  so  dürften  wir  doch  nicht  das  obere 
dem  Kopf  zugehörige  Ende  als  Theil  des  Bumpfes  beanspruchen,  ebenso- 
wenig als  wir  Theile  des  Gehirns  dem  Rumpfe  zatheilen,  weil  dies  Organ 
die  Verlängerung  des  Rückenmarkes  bildet  Es  wäre  dies  eine  Verwechse- 
lung von  Substanzanlage  und  Formanlage,  welche  beiden  Begriffe  streng  aus- 
einander zu  halten  sind.^ 

Die  Lehre  von  den  branchialen  Sinnesorganen  hat  ihre  schär&te  For- 
mulirung  durch  J.  Beard  erhalten,  welcher  selbständig  von  Froriep  auf 
ähnliche  Ideen  wie  dieser  gefuhrt  worden  ist.  Ueber  jeder  Eiemenspalte 
entsteht  durch  Verbindung  des  Ganglions  einer  hinteren  Wurzel  mit  dem 
Hornblatt  ein  besonderes  Sinnesorgan.  An  der  betreffenden  Stelle  er&hrt 
das  Hornblatt  eine  Verdickung  und  es  findet  dabei,  wie  die  karyokinetiachen 
Figuren  zeigen,  eine  lebhafte  Vermehrung  von  Zellen  statt  Diese  Sinnes- 
organe sind  ursprünglich  auf  den  Kopf  beschränkt  und  greifen  erst  später 
auf  den  Rumpf  über.  Eine  Nervenwurzel  und  ein  aus  Ganglion  und  Hom- 
blattverdickung  bestehendes  Sinnesorgan  sind  die  primitiven  Bestandtheile 
der  Sinnesnerven.  Die  Bildung  von  Aesten  erfolgt  jenseits  vom  Sinnesorgane, 
die  Homblattverdickung  des  letzteren  streckt  sich,  und  der  Nervenast  spaltet 
sich  von  deren  inneren  Fläche  ab.  Der  dorsale,  oder,  wie  Beard  ihn 
nennt,  der  suprabranchiale  Ast  eines  jeden  Eopfherven  ist  mit  Bestimmtheit 
ein  Abspaltungsproduct  des  Hornblattes,  und  dasselbe  scheint  vom  prae- 
branchialen  und  pharyngealen  Ast  zu  gelten,  wogegen  der  postbranchiale 
Ast  auf  einen  directen  Auswuchs  der  Nervenleiste  zurückgeführt  wird. 
Dies  Bildungsschema,  wonach  dem  Sinnesorgan  eine  ganz  entscheidende 
Rolle  zugeschrieben  wird,  enthält  nach  Beard  den  Schlüssel  für  das  Ver- 
ständniss  aller  Kopfherven,  wobei  allerdings  zugegeben  wird,  dass  dieser 


»  Nr.  36.    m.   S.  251. 

«  Nr.  39.   S.  31. 

'  Dohrn  (Nr.  43.  X.  436)  steUt  zwar  die  Beziehiuigen  der  ZoDgenmoscoUtitr 
ZOT  Extremitatenmusculatur  in  Abrede,  indess  nimmt  auch  er  an,  die  erstere  ent- 
stamme dem  Urwirbelsystem,  oder  wie  er  sich  ausdrückt,  den  Körpermuskeln,  und  der 


Digitized  by 


Google 


Die  morphologische  Bbtbaohtüng  deb  Kopfneeven.    403 

Schlüssel  durch  die  Ontogenese  vielfach  verdorben  und  verdreht  ist  Am 
meisten  typisch  ist  der  N.  glossopharyngeus,  bei  anderen  wie  beim  Olfac- 
torius  und  beim  Acusticus  ist  zwar  das  Sinnesorgan  vorhanden ,  allein  es 
fehlen  die  zugehörigen  Kiemenspalten  und  die  daran  sich  anschliessenden 
Aeste.  Wir  haben  es  eben  bloss  mit  „potentialen  Kiemenspalten^'  zu  thun. 

Das  Verhalten  zu  den  Sinnesorganen  begründet  den  grössten  Unterschied 
zwischen  Bumpf-  und  Eopfnerven,  denn  bei  den  ersteren  ist  etwas  derartiges 
nicht  vorhanden.^  Zwischen  beiden  Gruppen  besteht  überhaupt  ein  tiefer 
morphologischer  und  entwickelungsgeschichtlicher  Unterschied.  Der  Korper 
der  Vertebraten  zerfallt  in  einen  kiemeutragenden  und  in  einen  kiemen- 
Jreien  Abschnitt,  jener  ist  der  Kopf,  dieser  der  Eumpf.  Es  erscheint  er- 
folglos, Theile  der  einen  Glegend  mit  solchen  der  anderen  zu  homologisiren. 
Ohne  in  das  gesammte  Detail  der  Board 'sehen  Darstellung  einzutreten, 
hebe  ich  nur  hervor,  dass  dieser  Autor  den  Kopf  in  elf  Segmente  gliedert, 
indem  er  dem  Olfactorius  eins,  dem  Trigeminus  zwei,  dem  Faciahs  zwei« 
dem  Auditivus  und  Glossopharyngeus  je  eins  und  dem  Vagus  vier  zutheilt. 
Von  den  zu  erwartenden  Spalten  fehlen  die  erste  und  zweite  (Olfactorius 
und  Ciliargebiet),  sowie  die  vierte  und  sechste  (vorderes  Facialis-  und  Au- 
ditivusgebiet),  ebenso  fehlt  ein  Theil  der  Suprabranchial-  und  der  Ventral- 
äste der  Nerven. 

Es  ist  klar,  dass  sich  Board  mit  der  strengen  von  ihm  aufgestellten 
Scheidung  zwischen  Kopf  und  Bumpf  zu  Oegenbaur  in  sehr  bestimmte 
Opposition  setzt.  Dieser  Anatom  war  ja  gerade  darauf  ausgegangen,  die 
primitive  Uebereinstlmmung  beider  Körperabschnitte  als  theoretische  Noth- 
wendigkeit  zu  beweisen.  Eine  gewisse  Auflehnung  gegen  diese  Lehre  war 
immerhin  schon  bei  einigen  der  früheren  angeführten  Autoren,  bei  Mar- 
shall und  bei  Froriep  bemerkbar  geworden,  insbesondere  aber  hatte  sich 
Ahlborn  gegen  eine  Homologisirung  von  Kopf-  und  von  Bumpfsegmenten 
oder  correcter  ausgedrückt  von  Visceralbogen-  und  von  Urwirbelsegmentation 
ausgesprochen.^  Ahlborn's  Untersuchungsmaterial  ist  der  Kopf  von  Pe- 
tromyzonten  gewesen,  ein  Object,  das  kurz  zuvor  von  Wie  de  rs heim  wesent- 
lich im  Sinn  von  Gegenbaur  interpretirt  worden  war.'  Ahlborn  hebt 
hervor,  wie  die  Bippengliederung  des  Bumpfes  als  secundärer  Vorgang  der 
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Urwirbelgliederang  nachfolgt  and  von  dieser  sich  als  abhängig  erweist  Die 
Bippen  sind,  wie  Ahlborn  sich  ausdrückt,  „der  secnndäre  Ausdruck  einer 
primären  Metamerie".  Die  Gliederung  der  Kiemenbogen  dagegen  beginnt 
in  der  Seitenwand  des  Kopfes  und  wird  eingeleitet  durch  die  Bildung  ento- 
dermaler  Falten  oder  durch  eine  „entodennale  Branchiomerie."  Die  So- 
miten  v.  Wijhe's  sind  für  Ahlborn  echte  Mesomeren,  ihre  Gliederung 
erfolgt  unabhängig  von  derjenigen  der  Kiemenbogen.  Auch  den  (Jehimnerven, 
wenigstens  denen  der  MeduUa  oblongata  kommt  im  Allgemeinen  kein  seg- 
mentaler Character  zu.  Es  handelt  sich  um  „complicirte  dysmetamere  Bil- 
dungen." Von  den  Angaben  Ahlborn's  in  Betreff  einzelner  (Jehimnerven 
notire  ich  besonders  die  auffallige  Behauptung  von  der  Abstammung  des 
N.  oculomotorius  aus  dem  Hinterhim. 

Unter  den  bei  der  Discussion  morphologischer  Fragen  betheiligten  For- 
schem nimmt  durch  die  Originalität  seiner  Auffassung,  sowie  durch  die 
Breite  seiner  thatsächlichen  XJnterl^en  A.  Dohrn  eine  sehr  hervorragende 
Stellung  ein  und,  obwohl  derselbe  in  seinen  bisherigen  Arbeiten  die  Eopf- 
nerven  nur  nebenher  behandelt  hat,  so  werde  ich  hier  doch  auf  einige  seiner 
allgemeinen  Ergebnisse  hinzuweisen  haben.  Von  einem  mit  so  grossem 
Conceptionsvermögen  ausgestatteten  Mann,  wie  A.  Dohrn,  wird  man  keioe 
kleinliche  Erfassung  der  gestellten  Aufgaben  erwarten  dürfen.  Von  vorn- 
herein stellt  sich  dieser  Forscher  in  Gegensatz  zu  manchen  jüngeren  Au- 
toren, welche  auf  schmaler  oder  selbst  auf  zweifelhafter  Beobachtungsbasis 
umfassende  Speculationsbauten  errichtet  haben,  und  auf  das  Allerbestimm- 
teste betont  er  die  Nothwendigkeit  einer  andauernden  Verbreiterung  und 
Vertiefung  unseres  Erfahrungsmateriales.  In  seinen  Augen  verlangt  die 
Phylogenie  vor  Allem  eine  genaue  actenmässige  Darlegung  des  ganzen  Ent- 
wickelungsganges  sämmtlicher  heute  lebender  Thiere,  insbesondere  der 
Wirbelthiere.  Aber  der  Organismus  besteht  aus  Organen  und  seine 'Ge- 
schichte schreiben,  heisst  die  Geschichte  aller  seiner  Organe  schreiben.  Die 
Geschichte  eines  jeden  Organes  hängt  aber  hinwiederum  zusammen  mit  der 
aller  übrigen  und  so  können  auch  die  zunächst  zu  schaffenden  Monographien 
nur  die  „Vorläufer"  sein  einer  umfassenden  Darstellung  der  Fabrik  und 
Genese  des  ganzen  Wirbelthierorganismus  in  seiner  auf-  und  absteigenden ' 
Entwickelung."  Einer  solch  weiten  Erfassung  der  gestellten  Aufgabe  stimme 
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ruhigere,  das  Thatsachliche  vom  Polemischen  schärfer  trennende  Darstellung 
den  klaren  Einblick  in  die  Intentionen  und  damit  die  Wirkung  der  Arbeiten 
noch  steigern  müsste.  Mit  dem  Temperament  energischer  Naturen  darf 
man  allerdings  nicht  rechten,  und  dem  in  TJeberwindung  schwerer  Wider- 
stände gestählten  Schöpfer  der  zoologischen  Station  wird  man  auch  bei  Dar- 
stellung wissenschaftlicher  Funde  und  Gedanken  das  gehamischte  Gewand 
kaum  verübeln  dürfen.  Für  mich  hat  es,  wie  ich  nicht  leugnen  kann, 
eines  wiederholten  Studiums  Dohrn'scher  Schriften  bedurft,  ehe  ich  in 
deren  Gedankengang  einzudringen  vermocht  habe,  und  nachdem  mir  im 
Anfang  so  Manches  als  unverständlich  erschienen  war,  bin  ich  schliesslich 
um  so  angenehmer  überrascht  gewesen,  mich  mit  Do  hm  nicht  nur  in  ge- 
legentlichen Detailauffassungen,  sondern  auch  in  wesentlichen  Principien- 
firagen  in  voller  XJebereinstimmung  zu  finden.  Die  Uebereinstimmung  findet 
sich  in  unserer  beiderseitigen  hohen  Werthschätzung  der  vergleichenden 
Embryologie,  in  der  Verwerfung  einseitigen  Schablonen wesens  und  vor 
Allem  in  der  XJeberzeugung,  dass  in  der  Behandlung  morphologischer,  oder 
wenn  man  lieber  will,  phylogenetischer  Probleme  die  Arbeit  durch  eine 
erschöpfende  Erforschung  des  uns  direct  zugänglichen  Materiales  muss 
hindurchgegangen  sein,  ehe  man  daran  denken  darf,  die  auf  directem 
Wege  unerreichbaren  Urformen  der  Organismen  construiren  zu  wollen. 

Dohrn  hat,  Angesichts  der  noch  zu  leistenden  Arbeit,  bis  dahin  darauf 
verzichtet,  eine  Gesammtgeschichte  des  Kopfes  zu  geben,  v^ogegen  er  in 
den  während  der  letzten  Jahre  herausgegebenen  Aufsätzen  für  manche  der 
Specialfragen  seine  Auffassung  mitgetheilt  hat.  Mit  der  Discussion  von  der 
Bedeutung  der  Mundspalte  hat  er  den  Anfang  gemacht  und  an  Knochen- 
flschembryonen  gefunden,  dass  die  Mundbucht  fehlt  und  die  EröflFnung  der 
Mundspalte  seitlich  beginnt.  Hierauf  sich  stützend,  erklärt  Dohrn  den 
Mund  für  eine  ursprünglich  bilateral  angelegte  Bildung  und  nach  ihrer 
primitiven  Function  für  eine  Kiemenspalte.  In  ähnlicher  Weise  hält  er  die 
Hypophyse  für  eine  Kiemenspalte,  welche  nicht  mehr  zum  seitlichen  Durch- 
bruch gelangt.  Er  beruft  sich  dabei  auf  deren  ursprünglich  doppelseitige 
Bildung,  auf  ihre  Beziehung  zum  Grefösssystem,  sowie  auf  deren  Entwicke- 
lung  bei  Petromyzonten,  bei  welchen  sich  die  Hypophyse  zu  einem  langen 
Blindsack  entwickelt,  der  sich  von  der  ursprünglichen  EinstülpungsöflFnung 
nicht  abschnürt.  D  o  h  r n's  Darstellung  von  der  Difierenzirung  der  Kiemenbogen 
und  ihres  Skelettes  kann  ich  hier  übergehen,  und  nur  im  Vorbeigehen 
darauf  hinweisen,  wie  er  die  Thymus  der  Fische  als  eine  Epithel  Wucherung 
in  der  oberen  Commissur  vorderer  Kiemenspalten  entstehen  lässt.  Besonders 
bedeutsam  aber  erscheinen  die  Angaben  über  die  Entstehung  der  Muscu- 
latur:  Die  Urwirbel  (Myotome)  des  Rumpfes  entsenden  hohle  Knospen  so- 
wohl dorsal-  wie  ventralwärts.    Die  dorsalen  Knospen  entwickeln  sich  zur 
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Musculatur  der  Rückenflossen,  die  ventralen  Knospen  dagegen,  deren  je 
zwei  von  einem  Urwirbel  entspringen,  treten  in  die  Falte  der  Rampfwand 
ein,  aus  welcher  die  Bmst-  und  Beckenflossen  hervorgehen  nnd  sie  lösen 
sich  späterhin  selbständig  ab.  Die  Nerven  sind  schon  vor  Abschnüning 
der  Knospen  in  die  Urwirbel  eingetreten  und  sie  folgen  diesen  nnd  ihren 
Producten  bei  deren  fernerer  Entwickelang.  Eine  Verkümmerung  erfahren 
die  Knospen  in  der  zwischen  Brust-  und  Beckenflossen  gelegenen  Strecke 
des  Rumpfes,  wogegen  sie  am  Schwanz  in  die  Musculatur  der  unteren 
unpaaren  Flosse  übergehen.  Die  Extremitätenmuskulatur  ist  demzufolge 
eine  reine  Stammmusculatur,  ein  Verhalten,  das  ja  auch  schon  Remak 
vertreten,^  ich  selber*  bezweifelt  hatte.  Allein  auch  die  Bauchmuskeln  mit 
Inbegriff  des  M.  rectus  gehören  laut  Dohrn  dem  System  der  Urwirbel- 
muskulatur  an. 

Im  vollen  Gegensatze  dazu  steht  die  Musculatur  der  Visceralbogen 
des  Kopfes.  Diese  geht  bei  den  Plagiostomen  aus  den  Wandungen  der 
Bai  four*  sehen  Kopf  höhlen  hervor,  d.  h.  sie  ist  parietalen  Ursprunges. 
Dohrn  hält  dafür,  dass  dies  auch  von  der  Augenmuskulatur  gilt  und  dass 
die  Somiten  van  Wijhe's,  insoweit  die  Augenmuskeln  aus  ihnen  hervor- 
gehen, keine  den  Urwirbeln  homodyname  Gebilde  sind.  Zwischen  Kopf  und 
Rumpf  gestaltet  sich  somit  der  Gegensatz,  dass  jener  nur  eine  parietale, 
dieser  nur  eine  Stammmusculatur  zur  Ausbildung  bringt. 

Die  Stellung  der  Augenmuskeln  als  parietal  entstandener  Visceral- 
muskeln  erscheint  Dohrn  deshalb  bedeutungsvoll,  weil  er  daraus  den 
Schluss  zieht,  dass  sie  ursprünglich  Kiemenmuskeln  gewesen  sind  und  er 
hält  in  der  That  die  heutige  Linse  des  Auges  für  eine  ehemalige  Kiemen- 
einstülpung. Auch  die  mediale  Schilddrüsenanlage  wird  von  Dohrn  als 
Rest  einer  zwischen  Hyoidbogen  und  dem  verkümmerten  Hyomandibularbogen 
verloren  gegangenen  Kiemenspalte  angesehen  und  ihr  ein  ursprünglich 
bilateraler  Ursprung  zugeschrieben. 

Beim  Vergleich  der  Kopfnerven  mit  den  Rumpfnerven  kommt,  ent- 
sprechend obiger  Darlegung,  Dohrn  zum  Ergebniss,  dass  dieselben,  wegen 
des  Ausfalls  der  Urwirbelmuskulatur,  die  betreffenden  Leitungsbahnen  ver- 
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Schwanznerven,  denen  die  Visceralpartie  völlig  fehlt.  Dorsale  Aeste  der 
Hirnnerven  sind  bei  dem  Hinwegfallen  der  XJrwirbelderivate  nicht  zu  er- 
warten, höchstens  als  schwache  Hautnerven  und  so  verwirft  auch  Dohrn 
alle  die  hierauf  bezüglichen  Deutungen,  die  man  vorhandenen  Nerven  bis 
dahin  gegeben  hat.  Was  speciell  den  von  Gegenbaur  als  Dorsalast  des 
Facialis  bezeichneten  N.  acusticus  betrifft,  so  hält,  ähnlich  Froriep,  auch 
Dohrn  denselben  für  einen  Visceralast  und  die  Gehörgrube  fär  eine  obsolete 
Kiemenspalte.  Ich  werde  später  Anlass  haben  zu  zeigen,  dass  während  eine 
Homologisirung  der  Augennasenrinne  nebst  Linsengrube  und  Hypophyse  und 
eine  solche  der  Mundspalte  mit  Kiemenspalten  noch  eine  gewisse  Begrün- 
dung hat,  ja  selbst  diejenige  des  Anus  in  gewissem  Sinn  verfochten  werden 
kann,  die  Hereinziehung  der  Gehörgrube  absolut  jedes  Bodens  entbehrt. 
Die  Gehörgrube  hat  nie  und  nimmer  mit  der  parietalen  Kopfwand  etwas 
zu  thun,  dieselbe  geht  vielmehr,  wie  ich  dies  schon  vor  zwei  Jahrzehnten 
dargethan  habe,  aus  derselben  Anlage  hervor,  wie  die  Ganglienanlagen  und 
ist  somit  eine  in  eminentem  Maasse  dorsale  Bildung. 

Es  wird  sich  späterhin  Anlass  geben,  noch  auf  einige  besondere  Dis- 
cussionen  in  BetreflP  des  G.  ciliare,  des  N.  facialis  u.  A.  m.  zurückzu- 
kommen und  so  kann  ich  meinen  Litteraturüberblick  mit  obiger  Wieder- 
gabe Dohrn'scher  Beobachtungen  und  Ideen  abschliessen.  In  den  Augen 
manches  mit  den  neueren  Arbeiten  vertrauten  Lesers  hätte  ich  mur  vielleicht 
die  Mühe  der  Zusammenstellung  sparen  können,  ich  habe  indessen  einen 
gewissen  Werth  darauf  gelegt,  die  Entwickelung  der  bezüglichen  Fragen  in 
ihrem  Innern  Zusammenhange  klar  zu  legen,  die  einzelnen  Wendepunkte 
bestimmt  hervorzuheben  und  auf  die  entscheidenden  Motive  der  verschie- 
denen maassgebenden  Forscher  einzugehen. 

Recapituliren  wir  nochmals  mit  kurzen  Worten,  so  haben  die  Forscher 
der  früheren  Periode  die  Verhältnisse  der  Kopfiierven,  in  einer  meistens 
unbefangenen  Weise,  durch  Zusammenfassung  in  Gruppen  zu  ordnen  gesucht, 
und  die  Annahme  von  nur  wenigen  Schädelwirbeln  hat  denselben  die  sum- 
marische Bildung  von  grösseren  Einheiten  erleichtert  Mit  den  Arbeiten 
Gegenbaur's  beginnt  das  Bestreben,  eine  strenge  Metamerie  des  Kopfes, 
zunächst  in  dessen  vertebralem  Theile  durchzuführen,  allein  auch  Gegen- 
baur ist  viel  zu  strenger  Forscher,  um  die  morphologische  Schematisirung 
auf  die  Spitze  zu  treiben.  Auch  er  fasst  die  Nerven  noch  zu  grösseren 
Gomplexen  zusammen,  und  aus  seinen,  sowie  aus  den  früheren  Arbeiten 
vonStannius  ergiebt  sich  als  neues  Eintheilungsprincip  die  Berücksichtigung 
der  peripheren  Endgebiete,  Dies  Princip  hat  Gegenbaur  zu  der  Zer- 
legung des  N.  vagus  in  eine  Eeihe  von  ursprünglich  gesonderten  Nerven 
geführt,  eine  Annahme,  welcher  die  nachfolgenden  Autoren  fast  durchweg 
zugestimmt    haben.     Waren  die    früheren  Forscher,    wenigstens  bis  auf 
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Stannius,  bei  der  Frage  von  der  Deutung  der  Hirnnerven  in  überwiegen- 
dem Maasse  vom  Menschen  und  von  den  Saugethieren  ausgegangen,  so  hat 
sich  seit  Gegenbaur  eine  besonders  ausgesprochene  Bevorzugung  der 
Selachier  geltend  gemacht.  Balfour,  Marshall,  v.  Wijhe,  Dohrn, 
Beard  U.A.  haben  den  eigentlichen  Schwerpunkt  ihrer  Bemühungen  und  ihrer 
theoretischen  Folgerungen  in  dies  eine  Material  verlegt  Ob  diese  Ein- 
seitigkeit der  Sache  zum  Yortheil  gereicht  hat,  mag  zweifelhaft  erscheinen. 
Schon  ein  Blick  auf  die  äussere  Formgestaltung  zeigt,  dass  das  Selachier- 
him  gerade  in  den  wichtigen  Bezirken  zwischen  Mittel-  und  Nachhim 
auffallende  Complicationen  darbietet,  die  zum  Theil  über  diejenigen  bei 
höher  gestellten  Thieren  erheblich  hinausgehen.  Ebenso  sind  die  bei  den 
Selachiem,  sowie  bei  den  Fischen  überhaupt  so  schwierig  zu  entwirren- 
den gegenseitigen  Beziehungen  zwischen  Trigeminus  und  Facialis  einer  klaren 
Scheidung  der  Nervenbezirke  von  vornherein  nicht  sehr  günstig.  Ich  ver- 
kenne die  Vortheile  nicht,  welche  speciell  auch  die  Entwickelungsgeschichte 
des  Kopfes  von  den  Studien  an  Selachiern  gewonnen  hat  und  stelle  in  den 
Vordergrund  die  Entdeckung  der  Kopfhöhlen  von  Balfour,  den  Nachweis 
von  urwirbelähnlichen  Bildungen  durch  v.  Wijhe,  sowie  die  Auffindung 
der  Augenmuskelanlagen  durch  Balfour,  Marshall  und  v.  Wijhe.  Da- 
gegen haben  meines  Erachtens  die  Arbeiten  von  Balfour  und  seiner  Schule 
über  die  Bildung  der  Nerven  fast  mehr  Störung  als  Förderung  unseres 
AVissens  gebracht  und  ich  habe  die  Ueberzeugung,  dass  wir  rascher  vom 
Fleck  gekonmien  wären,  wenn  die  Forschung  auf  dem  von  Remak,  von 
Bidder  und  Kupffer  und  von  mir  selber  angebahnten  Wege  weiter  ge- 
gangen wäre.  Hätten  die  Vertreter  der  morphologischen  Schulen  nicht  so 
vollständig  auf  jegliches  tiefere  Eingehen  in  die  Histogenese  der  Nerven- 
fasern Verzicht  geleistet,  so  hätte  eine  Summe  von  Verwirrung  und  Miss- 
verständniss  erspart  werden  können.  Auch  die  Vernachlässigung  der  Ar- 
beiten der  Hirnanatomen  und  ihrer  seit  nunmehr  40  Jahren  begründeten 
Lehre  von  den  Nervenkernen,  an  die  doch  Stieda  schon  vor  längerer  Zeit 
den  Anschluss  gesucht  hatte,  hat  sich  bitter  gerächt. 

Mit  der  zunehmenden  Ausbildung  der  neueren  Metamerenlehre  hat 
sich  aber  auch  jene  weise  Discretion,  deren  die  älteren  Forscher  sich  in  so 
anerkennenswerther  Weise  beflissen  hatten,  mehr  und  mehr  verloren,  und 
es  ist  bezeichnend,  wie  die  nicht  allein  der  Zeit,  sondern  auch  den  Lebens- 
jahren nach  jüngsten  Forscher  sich  der  Schemenbildung  am  allerrückhalts- 
losesten  hingegeben  haben.  Ein  glattes  Schema  ist  in  den  letzten  Jahren 
dem  andern  gefolgt,  keins  derselben  deckt  das  Andere,  und  wohl  ist  man 
bei  manchem  derselben  an  Erlkönigs  Worte  erinnert  worden: 

.Jch  lieb  Dich,  mich  reizt  Deine  schöne  Gestalt 
Und  bist  Du  nicht  willig,  so  brauch  ich  Gewalt** 
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Gregenüber  dem  kühnen  Vorgehen  jüngerer  Doctrinäre  muss  es  wohl- 
thuend  berühren,  dass  neuerdings  zwei  der  erfahrensten  Heerführer,  trotzdem 
dieselben  unter  sich  in  schwerer  Fehde  begriffen  sind,  doch  in  gleicher 
Weise  die  Parole  zum  Maasshalten  ausgegeben  haben.  Gegenbaur  in 
seinem  soeben  erschienenen  Auüsatz  macht  reichliche,  in  dem  Sinne  gefasste 
Bemerkungen  und  bei  der  Darstellung  seiner  eigenen  Ansichten  tritt  über- 
all die  Würdigung  der  ungeheuren  Schwierigkeiten  hervor,  mit  welchen  die 
Lösung  der  durch  die  Metamerenlehre  gestellten  morphologischen  Probleme 
umgeben  ist  Und  noch  prägnanter,  spricht  sich,  wenigstens  im  Princip, 
A.  Do  hm  aus,  ja  es  lassen  manche  seiner  Aeusserungen  den  Stand  der 
gegenwärtigen  Metamerenlehre  als  einen  geradezu  verzweifelten  erscheinen. 
„Eine  sichere  Begründung  des  Metamerenbegriffes  steht,  so  sagt  Dohrn, 
noch  aus."  ,J)ie  Frage,  wie  entsteht  ein  Segment,  ein  Metamer?  ist  in 
der  That  die  schwerste,  tiefstgehende,  weitgreifendste,  welche  in  der  Mor- 
phologie aufgeworfen  werden  kann.  Fast  jeder  Autor,  der  sich  daran  ver- 
sucht hat,  sie  zu  lösen,  geräth  auf  weitschweifige  Auseinandersetzungen,  die 
um  so  labyrinthischer  werden,  je  sicherer  er  zu  fühlen  beginnt,  er  habe 
keine  Antwort.  Man  classificirt,  systematisirt,  erfindet  immer  neue  Kunst- 
ausdrücke, aber  Niemand  vermag  zu  sagen,  so  entstand  das  erste  Segment 
im  Thierreich."  An  anderen  Stellen  meint  derselbe  Autor,  die  verglei- 
chende Anatomie  biete  auf  dem  Gebiete  (der  Lehre  von  den  Kopfnerven) 
„das  Bild  eines  auf  stürmischer  See  steuerlos  herumgeschleuderten  Schiffes."^ 

Wenn  die  Sache  so  steht,  so  darf  man  sich  allerdings  fragen,  ob  denn 
die  Fragestellung  so  unbedingt  richtig  ist,  und  ob  nicht  am  Ende  von 
einer  anderen  als  der  bisher  versuchten  Seite  her  ein  Eingang  in  das 
Gebiet  gefunden  werden  kann.  Bevor  ich  auf  diese  Untersuchung  eintrete, 
wende  ich  mich  zu  einer  Prüfung  der  thatsächlichen  Verhältnisse. 


Mednllarneiren  und  Gangliennerven. 

Es  lassen  sich  für  die  in  den  peripherischen  Nerven  auftretenden 
Fasern  zwei  getrennte  Quellen  nachweisen.  Ein  Theil  derselben  stammt 
aus  Zellen  des  Gehirns  und  des  Rückenmarks,  ein  anderer  Theil  aus  solchen 
der  Ganglien.  Aus  dem  Gehirn  und  Rückenmark  stammen  die  Fasern 
der  motorischen  Wurzeln.  Eine  jede  derselben  entsteht  als  Axencylinder- 
fortsatz  aus  je  einer  Zelle,  gelangt  von  ihrer  Ursprungsstelle  aus  zur  Ober- 


Dohrn,  a  a.  0.    VIL   S.  70  und  X.   S.  468. 
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fläche  des  Organes  und  tritt  mit  Nachbarfasern  zur  Bildung  eines  Wurzel- 
bündels zusammen.  Die  Zellen,  aus  welchen  motorische  Wurzelfasern  her- 
vorgehen, liegen,  sowohl  im  Gehirn  als  im  Rückenmark,  in  der  ventralen 
Hälfte  des  Rohres,  innerhalb  der  von  mir  sogenannten  Mantelschicht  Bald 
mehr,  bald  minder  scharf  scheiden  sie  sich  in  zwei  getrennte  Gomplexe, 
die  Gebiete  von  Vorderhom  und  Seitenhom.  Im  Lenden-  und  im  Rücken- 
theil des  Marks  sammeln  sich  die  motorischen  Fasern  jederseits  nur  zu 
einer  einzigen  Wurzelreihe,  im  oberen  Halstheil  treten  diejenigen  des  Seiten- 
homgebietes  in  einer  besondere  Reihe  aus  und  bilden  die  Wurzeln  des  N. 
accessorius.  Unter  den  motorischen  Nerven  des  Gehirns  haben  der  N. 
hypoglossus,  der  N.  abducens  und  der  N.  oculomotorius  gleich  den  Rücken- 
marksnerven ventrale  Austrittsstellen.  Die  motorischen  Wurzeln  des  Vagus, 
des  Glossopharyngeus ,  des  Facialis  und  des  Trigeminus^  verlassen  das  Ge- 
hirn in  der  verlängerten  Richtung  der  Accessoriuswurzeln  und  der  Tro- 
chleariskem  sendet  seine  Fasern  über  die  dorsale  Mittellinie  hinaus  nach 
der  anderen  Seite. 

Die  zweite  Quelle  von  peripherischen  Nerven  sind  die  Ganglien.  Jede 
Zelle  eines  spinalen  Ganglions  wächst  nach  zwei  Seiten  hin  in  Fasern  aus 
Von  diesen  tritt  die  eine  als  hintere  Wurzelfaser  in  das  Rückenmark  oder 
in  das  Gehirn  ein,  die  andere  geht  als  sensible  Faser  peripheriewärts.  Die 
in  das  Rückenmark  und  in's  Gehirn  dringenden  Fasern  biegen  grossentheils 
in  Längsstränge  um,  in  die  Hinterstitinge  oder  in  die  ihnen  äquivalenten 
aufsteigenden  Wurzeln  sensibler  Gehirnnerven.  Ein  anderer  Theil  der  cen- 
tripetal  wachsenden  Pasern  tritt  zwischen  die  Zellengruppen  des  Medullar- 
rohres.  Das  Endschicksal  der  einen  wie  der  anderen  ist  vorerst  nicht  zu 
ermitteln. 

Der  Entstehungsweise  zufolge  sind  sonach  die  spinalen  Nerven  in 
medulläre  Nerven  und  in  Gangliennerven  zu  scheiden.  Zu  ersteren 
gehören  im  Allgemeinen  die  motorischen,  zu  letzteren  die  sensibeln  Wurzeln- 
Es  bleibt  weiterhin  zu  untersuchen,  inwiefern  die  BegriflFe  medullär  und 
motorisch,  sowie  ganglionär  und  sensibel  sich  decken.  Die  genetische 
Stellung  der  verschiedenen  Sinnesnerven,  diejenige  der  Drüsen-  und  der 
Gefassnerven  ist  dabei  zu  prüfen  und  ausserdem  zu  untersuchen,   ob  die 
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Von  den  Sinnesner^en  scheinen  die  Fäden  des  N.  olfactorius  medul- 
lären Ursprungs  zu  sein,  denn  wir  kennen  kein  Ganglion  das  demselben 
als  Ausgangspunkt  dienen  könnte. 

Der  N.  acustious  ist  ein  reiner  Gangliennerv  und  dasselbe  gilt  von  dem 
Geschmacksantheil  des  N.  glossopharyngeus.  Die  Geschmacksfasern  für  die 
vorderen  zwei  Zungendrittel  verlaufen  in  der  Chorda  tympani,*  diese  aber 
erscheint  nach  den  sehr  sorgfaltigen  Untersuchungen  von  Sapolini*  als 
die  Fortsetzung  des  Wrisberg'schen  Nerven  und  sie  durchsetzt  das  Knie- 
ganglion, in  dem  ich  schon  in  frühen  Perioden  bipolare  Ganglienzellen 
wahrzunehmen  vermag.  Sämmtliche  Geschmacksfasem ,  die  des  Glosso- 
pharyngeus  und  die  der  Chorda  sind  demnach  als  ganglionär  aufzufassen. 

Der  Sehnerv  nimmt  eine  von  den  übrigen  Sinnesnerven  getrennte 
Stellung  ein,  er  ist  im  Grunde  kein  peripherischer  Nerv,  sondern  einer 
intracerebralen  Bahn  gleich  zu  achten.  Ich  gedenke  in  einer  späteren 
Arbeit  die  Geschichte  dieses  Nerven  aufzunehmen  und  will  hier  nur  darauf 
hinweisen,  dass  in  ihm  wahrscheinlich  Fasern  verschiedenen  Ursprungs  bei- 
sammen liegen,  solche  die  aus  den  Zellen  der  Ganglienschicht  der  Retina, 
und  solche  die  aus  dem  Gehirn  stammen.  Für  die  Existenz  der  ersteren 
ist  seiner  Zeit  schon  W.  Müller  eingetreten,  das  Auftreten  der  letzteren 
hat  V.  Mihalkovicz  in  einer,  wie  mir  scheint,  unanfechtbaren  Weise  dar- 
gethan. 

Die  Herkunft  der  Drüsennerven  lasse  ich  vorerst  unerörtert  und  ebenso 
die  an  anderer  Stelle  discutirte  Frage,  inwieweit  die  hinteren  Wurzeln 
neben  ganglionären  auch  medulläre  Fasern  enthalten  können.' 

Zu  den  Gangliennerven  gehört  jedenfalls  ein  Theil  der  Fasern  des 
sympathischen  Systems,  diejenigen  nämlich,  welche  aus  den  Zellen  der 
sympathischen  Ganglien  als  Fortsätze  auswachsen.  Das  Dunkel,  welches 
von  Alters  her  über  dem  sympathischen  System  liegt,  hellt  sich  zwar  nur 

*  Nach  den  Erfahrungen  von  Ohrenärzten  schwindet  nach  Dorchschneidung  der 
Chorda  tjmpani  am  TrommelfeU  das  Geschmacks  vermögen  in  den  zwei  vorderen  Dritteln 
der  Zunge.    (Man  vergl.  hierüber  die  Arbeit  von  Ed.  Schulte.    Nr.  49.) 

*  Sapolini  bezeichnet  den  Wrisberg'schen  Nerven  nebst  der  Chorda  tympani 
geradezu  ala  dreizehnten  Humnerven  (Nr.  50).  Er  hat  durch  makroskopische  Praepa- 
ration  den  ersteren  sowohl  nach  auf-  als  nach  abwärts  hin  verfolgt  Nach  aufwärts 
vermochte  Sapolini  eine  am  Bande  des  Bautengrubenbodens  verlaufende,  aufsteigende 
Wurzel  bis  in  das  Gebiet  der  Funiculi  graciles  zurück  zu  verfolgen.  Nach  abwärts 
sab  er  den  Nerven  in  das  Knieganglion  eintreten,  aus  welchem  die  Chorda  als  unmittel- 


Digitized  by 


Google 


412  Wilhelm  His: 

sehr  langsam  auf,  immerhin  sind  wir,  dank  den  sorgfaltigen  Untersuchungen 
von  Onody,^  wenigstens  über  die  Entstehung  der  sympathischen  GangUen 
entschieden  in's  Klare  gekommen.  Die  bereits  von  Balfour  und  von 
Schenk  gemachten,  aber  unvollständig  begründeten  Angaben  über  die 
Herkunft  der  sympathischen  Ganglien  sind  von  Onody  genau  geprüft  worden 
und  er  hat  den  scharfen  Beweis  geführt,  dass  sie  als  Theilstücke  aus  den 
spinalen  Gangüen  hervorgehen  und  mit  dem  Auftreten  der  vorderen  Wur- 
zeln von  denselben  abgelöst  werden.  Da  wir  ausserdem  durch  die  älteren 
Untersuchungen  von  Beale,  Courvoisier  u.  A.  wissen,  dass  die  sympathischen 
Ganglienzellen  Doppelfortsätze  entsenden,  welche  beide  in  Nervenfesem  über- 
gehen, so  besteht  auch  nach  der  Bichtung  hin  Uebereinstimmung  mit  den 
spinalen  GangUen,  und  es  ist  immerhin  denkbar,  dass  die  Drehung  der 
einen  Faser  um  die  andere  nur  eine  secundäie  Bedeutung  hat  und  dass 
sie  einer  Umlagerung  der  Zellen  ihren  Ursprung  verdankt. 

Durch  die  tiefe  Lage  der  Ganglien  neben  der  Aorta  und  über  dem 
Mesenterium  wird  das  Ausbreitungsgebiet  der  aus  ihnen  stammenden  und 
der  sie  durchsetzenden  Fasern  und  damit  die  Bedeutung  derselben  als 
Gefass-  und  als  Eingeweidenerven  festgestellt  Ob  nun  die  Ganglienfasem 
des  Sympathicus  motorischer  Art  sind  oder  sensibel,  darüber  können  wir  uns 
vorerst  nur  an  der  Hand  indirecter  Schlüsse  entscheiden.  Da  nämlich  die 
vom  Sympathicus  innervirten  Muskelgebiete  vom  Gehirn  und  vom  Bücken- 
mark aus  erregt  werden  können,  und  da  es  anderntheils  unwahrscheinUch 
ist,  dass  die  sympathischen  von  den  ihnen  genetisch  verwandten  spinalen 
Ganglienzellen  functionell  völlig  verschieden  sein  sollen,  so  lässt  sich 
vermuthen,  dass  die  eigentlichen  Ganglienfasem  des  Sympathicus  nicht 
motorisch  sondern  centripetalleitend  (excitomotorisch  im  Sinn  von  M. 
Hall)  sind. 

Wie  weit  sind  wir  nun  berechtigt,  am  Kopf  von  sympathischen  Gang- 
lien  zu  reden?  Mit  Ausnahme  des  G.  Gasseri  und  des  G.  acusticum  sind 
der  Reihe  nach  alle  Uebrigen  als  sympathisch  bezeichnet  worden,  die  Gg. 
ciliare,  rhinicum,  oticum,  submaxillare,  geniculi,  glossopharyngei  und  vagL 
Mir  scheint,  dass  mit  dem  Wort  sympathisch  an  und  für  sich  wenig  gesagt 
ist,  solange  wir  nicht  einen  völlig  klaren  Begriff  daran  knüpfen  können. 
Bei  Norminmg  des  Begriffes  werden  wir  von  den  anatomischen,  histologischen, 
physiologischen  und  entwickelungsgeschichtlichen  Eigenthümlichkeiten  des 
Rumpfsympatbicus  auszugehen  haben.  Die  letzteren  sind  am  wenigsten 
bedeutsam,  denn,  wenn  überhaupt  alle  sympathischen  Ganglien  einmal  von 
spinalen  sich  abgelöst  haben,  so  passt  dieser  Charakter  vorw^  auf  sämmt- 
liche  kleinere  Kopfganglien,  eventuell  sogar  auf  die  Gg.  petrosum  und 


>  Nr.  62. 
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nodosnm.  Wichtiger  mochten  die  histologischen  Charaktere  sein,  das  Vor- 
handensein von  Spiralfasem  und  von  marklosen  Nerven,  obwohl  ich  auch 
diese  Eigenschaften  nicht  f&r  unbedingt  zuverlässig  halte.  Entscheidend 
sind  wohl  nur  die  anatomischen  und  physiologischen  Merkmale,  die  Verbrei- 
tung der  ausstrahlenden  Fasern  an  Gefässen  und  deren  Unabhängigkeit 
von  Bewusstsein  und  Willen,  —  So  wie  die  Dinge  jetzt  liegen,  muss  meines 
Erachtens  die  Aufgabe  gestellt  werden,  die  verschiedenen  Eopfganglien  ein- 
mal genau  auf  ihre  Eigenschaften  durchzuprüfen  und  'solange  bis  dies  ge- 
schehen ist,  enthält  man  sich  am  besten  der  Anwendung  eines  seiner  ganzen 
Natur  nach  unklaren  Begriffes.  Ein  rein  morphologisches  Kennzeichen  für 
sympathische  Eopfganglien  giebt  es  zur  Zeit  nicht.  Ob  man  z.  B.  das 
Giliarganglion  und  das  Q.  geniculi  fQr  sympathisch  halten  will,  ist  vorläufig 
eine  blosse  Glaubenssache. 


Die  Ordnung  der  motorischen  Kerne  im  Bflekenmark  nnd  (jehirn. 

Im  Rückenmark  sind  die  einzelnen  hinter  einander  liegenden  Wurzel- 
gebiete motorischer  Nerven  sehr  unbestimmt  von  einander  geschieden. 
Andeutungen  einer  segmentalen  Gliederang  zeigt  das  Organ  zur  Zeit  seines 
Schlusses  und  unmittelbar  nachher  in  Form  von  jenen,  mit  den  XJrwirbeln 
altemirenden  Faltungen,  welche  schon  den  älteren  Beobachtern  bekannt 
gewesen  und  die  häufig  auf  Wassereinwirkung  bezogen  worden  sind.  ^  Diese 
Faltungen  der  Wand  verwischen  sich  sehr  bald  und,  soweit  meine  Erfah- 
rung reicht,  ohne  bleibende  Spuren  zu  hinterlassen.  Longitudinale  Gliede- 
rungen secundärer  Natur  fehlen  im  Rückenmark  in  keiner  Weise.  Die 
ins  Mark  tretenden  Blutgefässe  und  die  bündelweise  austretenden  Nerven- 
wurzeln bedingen  von  vornherein  eine  gruppenweise  Zertheilung  der  vor- 
handenen Zellencomplexe,  allein  von  einer  wirklich  segmentalen,  den  Ur- 
wirbelgebieten  entsprechenden  Gliederung*  habe  ich  mich  an  Frontal-  und 
Sagittalschnitten  embryonaler  Rückenmarke  niemals  überzeugen  können. 
Eine  eingehende  Discussion  der  Frage  erscheint  hier  überflüssig,  denn  es 
kann  sich  nur  um  ein  Mehr  oder  Weniger  handeln,  und  ich  vertrete  meiner- 
seits die  Ansicht,  dass  eine  segmentale  Gliederung  des  Rückenmarks  primär 
angedeutet  war  und  sich  späterhin,  mit  Hinterlassung  keiner  oder  doch 
nur  geringer  Spuren,  verloren  hat. 

*  Dieselben  finden  sich  in  Erdrs  AÜcu  Taf.IV,  VI— VII  abgebildet,  ebenso  in 
meiner  Monographie  über  Hühnchenemhryonen,  Taf.  XII.  In  letzterem  Werke  (S.  82) 
liabe  ich  dieselben  in  ihren  Beziehungen  zu  den  Urwirbeln  eingehend  beschrieben  und 
bin  für  deren  normalen  Charakter  eingetreten. 

^  Für  eine  solche  ist  Lüderitz  eingetreten.   Nr.  51. 
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Im  Gehirn  scheiden  sich  bekanntlich  die  Ursprungsgebiete  der  moto- 
rischen Wurzeln  als  Stilling'sche  Nervenkeme  mehr  oder  minder  scharf 
Ton  ihrer  Umgebung.  Stilling  selber^  sowie  Schröder  v.  d.  Kolk^  hatten 
bereits  darauf  hingewiesen,  wie  die  Lagerung  motorischer  Kerne  im  Allge- 
meinen der  Fortsetzung  der  Yordersaulen  in's  Gehirn  entspricht  Besonders 
aber  hat  Deiters  in  grundlegender  Weise  den  Plan  des  Rückenmarkbaues 
durch  das  Torlangerte  Mark  durchzuführen  gesucht  und  dabei  audi  die 
Trennung  von  motorischen  Yorderhom-  und  Seitenhornkemen  bestimmt 
zum  Ausdruck  gebracht.  Meine  eigenen  Untersuchungen  an  menschlichen 
Embryonen  ergeben  nun  mit  grosser  Schärfe,  dass  alle  motorischen  Fasern 
der  Gehirnnerren  aus  der  ventralen  Hälfte  des  Medullarrohrs  stammen, 
theils  aus  dem  Yorderhom-,  theils  aus  dem  Seitenhomgebiete  desselben, 
und  dass  es  nicht  sowohl  die  Ursprungs-  als  die  weitere  Yerlaufeweise  der 
Fasern  ist,  welche  die  Unterschiede  des  Austretens  bedingt 

Im  Gebiete  des  Calamus  scriptorius  bis  zur  Eintrittsstelle  des  N.  glosso- 
pharyngeus  liegen  die  Ursprungszellen  motorischer  Fasern  in  einer  fort- 
laufenden doppelten  Kette.  Aus  der  ventral  gelegenen  Yorderhornkette  treten 
längs  der  bezeichneten  Strecke  Hypoglossusbündel  zur  Oberfläche.  Aus  der 
dorsalwärts  davon  befindlichen  Seitenhomkette  entwickeln  sich  die  cerebralen 
Wurzelbündel  des  N.  accessorius,  sowie  die  motorischen  Fasern  des  Yagos 
und  des  Glossopharyngeus.  Ein  einziger  Blick  auf  die  Disposition  der  Ur- 
sprungsherde genügt,  um  erkennen  zu  lassen,  wie  willkürlich  es  ist,  das 
Hypoglossusgebiet  vom  Yagusgebiete  trennen  zu  wollen  und  jenes  dem 
Bumpfe,  dieses  dem  Kopfe  zuzutheilen.  Die  Hypoglossusbündel  entspringen 
alle  diesseits  von  der  Nackenkrümmung  in  unzweifelhaftem  Gehimgel»ety 
und  die  vordersten  derselben  reichen  bis  unter  das  motorische  Wurzelgebiet 
des  N.  glossopharyngeus.  Ebensowenig  erscheint  es  zulässig,  die  diesseit» 
der  Nackenbeuge  entspringenden  Accessoriuswurzeln  dem  Rumpf  zuzutheilen. 
Mit  gleichem  Recht  dürfte  man  den  N.  vagus  und  selbst  den  N.  glosso- 
pharyngeus als  Rumpfnerven  erklären. 

Allein  auch  die  Abgrenzung  des  N.  accessorius  von  den  motorischen 
Wurzeln  des  Yagus  erweist  sich  als  eine  beinahe  zufallige  Erscheinung. 
Yon  der  langen  Reihe  von  Wurzelbündeln,  welche  aus  dem  Seitenhomkera 
der  Medulla  oblonsrata  heraustreten,  erreichen  einifire  vordere  die  Oberflädie 
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Es  zeigt  sich  eben  hier  wie  an  anderen  Stellen,  dass  unsere  Eintheilung 
der  Kopfnerven  grossentheils  nur  Conventionellen  Werth  beanspruchen  darf» 
Man  kann,  wie  dies  ja  wiederholt  geschehen  ist,  die  Eintl^eilung  ver- 
schiedentlich varüren,  ohne  deshalb  der  Natur  einen  Zwang  anzuthun.  So 
ist  es  jedenfalls  zu  rechtfertigen,  wenn  man  nach  dem  Vorbilde  der 
älteren  Anatomen  die  drei  hinteren  Kopfnerven  zu  einem  gemeinsamen 
Complex  zusammenfasst  Der  medulläre  Antheil  des  Complexes  besteht  aus 
dem  N.  hypoglossus,  dem  Himtheil  des  Accessorius  und  den  motorischen 
Wurzeln  des  Vagus.  Der  erstgenannte  Nerv  bildet  den  Vorderhomtheil, 
die  übrigen  den  Seitenhorutheil  des  Complexes,  und  als  Gangliennerv  ist 
ihnen  der  sensible  Vagusstanmi  zugesellt.  Insofern  der  motorische  Antheil 
des  Glossopharyngeus  sich  noch  anschliesst,  lässt  es  sich  sogar  verantworten^ 
auch  diesen  Nerv  noch  dem  gemeinsamen  Complex  hinterer  Gehirnnerven 
beizuordnen. 

Für  das  Verstandniss  der  Hinterkopfgliederung  erschemt  es  wichtig, 
dass  auf  eine  längere  Strecke  hin  den  Wurzelfasern  des  Marks  eine  doppelte 
Austrittspforte  ofien  steht,  jede  Querzone  somit  eine  zweifache  Reihe  moto- 
rischer Wurzeln  entsenden  kann.  Die  beiden  Austrittspforten  scheinen 
durch  die  Reihe  der  Wirbelthierstämme  hinduroh  einander  theilweise  ver- 
treten zu  können  und  jedenfalls  ist  auf  diese  Möglichkeit  Rücksicht  zu 
nehmen,  wenn  es  sich  darum  handelt,  die  bei  niederen  Wirbelthieren  be- 
obachteten Besonderheiten  im  Austritt  hinterer  Himnervenwurzeln  gehörig 
zu  würdigen. 

Die  Fasern  der  drei  hinteren  Kopfnerven  treten  in  einzelne  Bündel 
geordnet  zur  Oberfläche,  aber  ich  habe  keine  Anhaltspunkte  dafür  gewinnen 
können,  dass  der  Anordnung  dieser  Bündel  eine  s^mentale  Bedeutung  zu- 
kommt Die  Anwendung  der  Metamerenlehre  auf  die  motorischen  Nerven- 
keme  im  Allgemeinen  findet  in  der  Discontinuität  der  letzteren  eine  be- 
besondere Schwierigkeit  Vom  Facialiskem  ab  nach  vom  rücken  die  Kerne 
der  motorischen  Hirnnerven  in  Abstände  auseinander,  und  die  dazwischen 
liegenden  Zellen  der  Vorder-  und  Seitenhomzone  geben  ihre  Axencylinder 
statt  nach  Aussen,  nach  Innen  ab.  Anstatt  Wurzelfasem  liefern  dieselben 
innere  Verbindungsbahnen.  Allein  auch  der  Längsverlauf  bestimmter 
Wurzelbahnen  innerhalb  des  Gehirns,  die  Bahn  des  Facialis  und  die  der 
absteigenden  Trigeminuswurzel  sind  metameral  kaum  zu  verstehen. 

Bei  den  beiden  zuletzt  genannten  Nerven,  dem  Facialis  und  dem 
Trigeminus  verlassen  die  motorischen  Wurzeln  theilweise  ihre  Ursprungs- 
zone, um  in  davor  oder  in  dahinter  hegenden  Zonen  die  Oberfläche  zu 
durchbrechen.  Dem  gegenüber  bieten  Abducens,  Trochlearis  und  Oculo- 
motorius  viel  einfachere  Verhältnisse  dar.     Bei  diesen  drei  Nerven  sind 
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die  Kerne  wohl  umgrenzt  und  es  fallt  ihre  Austrittszone  niit  der  XJr- 
sprungszone  zusammen.  Der  Kern  des  Abducens  wird  in  bekannter  Weise 
vom  inneren  Wurzelbündel  des  Facialis  umgriffen.  Fassen  wir  beide  zu  einem 
Complex  zusammen,  so  haben  wir  folgende  Gliederung: 

Oculomotoriuskern im  Mittelhirn 

Trochleariskern im  Isthmus 

motorischer  Trigeminuskern 
(einschliesslich   der   absteigenden 
Wurzel) in  der  Zone  des  Kleinhirns 

Abducens-  u.  Facialiskern    .    .    hinter  dem  Gebiet  maximaler 

Rautengrubenbreite      (Ge- 
hörblasenzone) 

Glossopharyngeus,  Vagus,        1     ^  q^^^^^  ^^g  Calamus  scrip- 

Accessorius  u.  Hypoglossus      J        Aerius  und    in    der    bis   zur 

Nackenbeuge      reichenden 
Strecke. 

Nur  in  gröberen  Zügen  entspricht,  wie  man  sieht,  die  Gliederung  der 
motorischen  Nervenkeme  derjenigen  des  Gehirns.  Am  schärfsten  charakte- 
risirt  sich  der  Isthmus  als  Ursprungsgebiet  des  N.  trochleans.  Ich  bin  der 
Ueberzeugung,  dass  der  Verlauf  der  motorischen  Wurzeln  innerhalb  der 
Wand  des  Medullarrohres  und  deren  Austrittsstellen  durch  die  Formeigen- 
thümlichkeiten  bedingt  werden,  die  das  Bohr  zur  Zeit  der  Wurzelbildung 
besessen  hat  So  weicht  z.  B.  das  schmale  Querprofil  des  Isthmus  durchaus 
ab  von  dem  pentagonalen  der  dahinter  liegenden  langgezogenen  Strecke 
des  Bautenhims  und  hinwiederum  von  dem  breiten  Oval  des  Mittelhirns. 
Es  ist  unschwer  zu  verstehen,  wie  sowohl  vor,  als  hinter  dem  Isthmus  der 
Verlauf  der  Wurzelfasem  nach  dem  Typus  des  Trochlearis  ein  Ding  der 
Unmöglichkeit  sein  muss. 


Anordnung  der  Gangliennerren  des  Kopfes. 

Als  Vorstufe  der  Ganglienleiste  des  Kopfes  existirt,  wenigstens  beim 
Hühnchen,  eine  neben  der  Nathfalte  des  Gehirnes  heriaufende  rinnenformige 
Anlage,  die  Zwischenrinne  meiner  älteren  Terminologie  oder  Ganglienrinne, 
wie  man  sie  bezeichnender  nennen  kann;  die  ausdrückliche  Unterscheidung 
dieses  Gebildes  ist  deshalb  von  Bedeutung,  weil  dasselbe  ausser  der  Anlage 
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der  eigentlichen  Kopfganglien  noch  diejenige  der  Gehörblase ^  und,  wie 
nur  unzweifelhaft  scheint,  auch  diejenige  der  Riechgrube  umfasst  Die 
beiden  letztgenannten  Bildungen  entstehen  aus  offen  bleibenden  Strecken 
der  Ganglienrinne  und  diese  letztere  gliedert  sich  demzufolge  im  Ganzen 
in  sechs  hinter  einander  liegende  Stücke  von  ungleicher  Länge: 

1.  ßiechgrube, 

2.  Complex  der  Trigeminusganglien, 

3.  „         „    Acusticofacialisganglien, 

4.  Gehörgrube, 

5.  Complex  der  Glossopharyngeusganglien, 
6)        „         „    Vagusganglien. 

Die  beiden  letztgenannten  Ganglien  schliessen  sich  in  manchen  Einzelheiten 
ihrer  Entwickelung  den  Rumpfganglien  näher  an,  als  den  oberen  Kopf- 
ganglien, wie  dies  an  anderem  Orte  seiner 
Zeit  ausgeführt  worden  ist^  Im  üebrigen 
sind  die  vier  Ganglienanlagen  des  Kopfes 
ausdrücklich  als  Complexe  zu  bezeichnen, 
da  ein  jeder  derselben  in  der  Folge  sich  in 
mehrere  Unterabtheilungen  scheidet.  Von 
diesen  secundären  Trennungen  lässt  sich  die 
Abgliederung  des  Ganglion  cihare  allenfalls 
noch  unter  den  Begriff  einer  Segmentation 

bringen,    die    übrigen    Gliederungen    ge-  3r 

schehen    nicht  m   einem   zur   Axe    trans- 
versalen Sinn. 

Zunächst  interessirt  uns  die  ursprüng- 
liche Stellung  dieser  verschiedenen  Gebilde 
zu  den  Hauptabtheilungen  des  Gehirns. 
Dieselbe  ist  durch  nebenstehende  Figur,  so- 
wie durch  die  beiden  Parallelcolumnen  des 

Textes  veranschaulicht:  Fig.  2. 

Hühnohenkopf  mit  den  Anlagen 
der  Ganglien.  Flächenansicht.  Die 
Ganglien  sind  mit  den  Ordnongs- 
Ziffern  der  bezüglichen  Nerven  be- 
zeichnet. Der  vordere  Theil  des 
Trigeminosganglions  bildet  die  An- 
lage des  G.  ciliare  Gc,  —  Gh, 
Gehörgrube.  Uw.  Urwirbel. 
27 


*  Goette,  Entwickelung  der  Unke,  S.  106 
unterscheidet  eine  die  ,,  Hirnplatte"  umgreifende 
„Sinnesplatte",  eine  Bildung,  die  mit  der  oben  er- 
wähnten sich  theilweise  zu  decken  scheint. 

«  Nr.  58.    S.  108. 

>  A.  a.  0. 
AiehlT  f.  A.  Q.  Ph.    1887.    Anat.  Abthlg. 
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Hemisphärenhirn 
Aagenblase  .  . 
Zwischenhirn  . 
Mittelhirn  .  . 
Isthmus  .  .  . 
Hinterhirn    .    . 


Nachhiru 


Riechgrube 
(Gl.  ciliare) 

Trigeminusganglien 


Acusticofacialisganglien 
Gehörgrube 

Qlossopharyngeusganglien 
Vagusganglien. 


Auf  frühe  Stufen  der  Bildung  zurückverfolgt,  zeigte  sich  sonach  die 
Gliederung  laut  der  thatsachlichen  Beobachtung  für  das  Gehirn  einerseits 
und  für  den  Sinnes-  und  Gangliencomplex  andererseits  verschieden.  Der 
langen  Strecke  vom  Vorder-  bis  zum  Hinterhim  entspricht  der  eine  Tri- 
geminuscomplex,  während  andemtheils  auf  die  Länge  des  Nachhims  die 
Gehörgrube  und  die  drei  getrennten  Gangliencomplexe  des  Acusticofadalis, 
des  Glossopharyngeus  und  des  Vagus  kommen.  Für  die  letztgenannten  Bil- 
dungen sind  allerdings  gewisse  Concessionen  zu  machen.  Die  Seitenwand 
des  Nachhims  zeigt  Fältelungen,  welche  frühere  Beobachter  zwar  schon 
gekannt  und  theilweise  abgebildet  hatten,  auf  welche  indessen  in  neuerer  Zdt 
erst  ein  besonderes  Augenmerk  gerichtet  worden  ist  (von  Kupffer,  Koll- 
mann u.  a.).  Von  Mherher  kenne  ich  diese  Fältelung  schon  sehr  lange 
und  ich  habe  sie  auch  s.  Z.  abgebildet,^  femer  habe  ich  sie  an  Scyllium- 
embryonen  gesehen  in  der  Zeit,  da  die  Kiemen  hervorzusprossen  beginnen, 
und  bei  einigen  besonders  gut  conservirten  menschlichen  Embryonen  vom 
Beginn  des  zweiten  Monats  habe  ich  durch  die  Decke  der  Kautengrube 
hindurch  die  Faltungen  der  Seitenwand  vortrefflich  wahrgenommen.  Beim 
Hühnchen  sind  dieselben  schon  vor  der  ünüeguug  des  Kopfes  (im  VI.  bis 
Vn.  Stadium)  vorhanden,  und  von  der  Stelle,  wo  der  Trigeminus  dem  Gehirn 
anliegt,  bis  zum  Uebergang  ins  Rückenmark  sind  mit  Sicherheit  vier  aus- 
springende Kanten  zu  zählen,  eine  fünfte  ist  unsicher.  Zwei  davon  fassen 
die  Gehörgrube  zwischen,  sich  und  diese  erscheint  in  eine  formliche  Bucht 
der  Gehimwand   eincrela^rert.    Auch   die  Gan&rlien  stehen  im  AUsremeineo 
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der  eine  Gangliencomplex  des  Trigeminus  der  Länge  von  6—8  ürwirbeln 
gleichkommt. 

Das  Verhältniss  zwischen  Gehirn-  und  Gangliengliederung  lasst  sich 
demnach  also  formuliren:  Es  gehen  die  Hauptabtheilungen  des  Gehirns  und 
die  Segmentirung  der  Ganglienleiste  unabhängig  neben  einander  her,  da- 
gegen schliesst  sich  das  Gebiet  des  Nachhims  dem  Rumpfe  insoweit  an, 
als  in  ihm  vorübergehende  Querfalten  der  Wand  auftreten,  welche  an  Zahl 
und  Ausdehnung  den  Gliedern  der  Ganglienleiste  entsprechen. 

Die  Gliederung  der  motorischen  Kerne  innerhalb  des  Gehirns  entspricht 
derjenigen  der  Gangliencomplexe  nur  in  sehr  ungenauer  Weise.  Der  Gang- 
lienleiste kommen  im  Allgemeinen  grössere  Glieder  zu,  und  es  können 
daher  auf  einen  Gangliencomplex  mehrere  motorische  Kerne  fallen.  In  den 
Bereich  der  Trigeminusganglien  fallen  die  motorischen  Kerne  von  Oculomo- 
torius,  Trochlearis  und  Trigeminus,  in  den  des  Vagusganglions  die  moto- 
rischen Kerne  von  Vagus,  Ac<5essorius  und  Hypoglossus.  Allein  auch  Ver- 
schrankungen  der  beiderlei  Reihen  finden  statt:  Zwischen  den  vorderen 
und  den  hinteren  Kopfganglien  bildet  die  Gehörblase  einen  scharfen  Ab- 
schnitt, das  Ganglion  acusticofaciale  liegt  vor  der  letzteren,  der  moto- 
rische Facialiskem  dagegen  befindet  sich  der  Hauptsache  nach  innerhalb  der 
Gehörblasenzone,  und  seine  Fasern  müssen  aus  der  letzteren  hervortreten 
um  sich  den  Acusticuswurzeln  beizugesellen.  So  erscheint  auch  der  N.  ab- 
ducens,  der  Lage  seines  Kernes  zufolge,  weit  mehr  denn  der  N.  facialis,  als 
nächster  Paarung  des  N.  acusticus. 

Die  Anatomie  unterscheidet  nicht  allein  motorische,  sondern  auch  sen- 
sible Nervenkerne.  Zur  Zeit  ist  es  kaum  möglich,  dieses  Wort  mit  einem 
scharfen  Begriff  zu  verbinden,  nur  soviel  ist  sicher,  dass  der  Begriff  ein 
anderer  sein  muss,  als  bei  den  motorischen  Kernen,  indem  die  sensibeln 
Fasern  ihren  wirklichen  Kern,  d.  h.  ihre  TJrsprungsstätte  in  den  Ganglien 
haben.  Vielleicht  sind  die  sogenannten  sensibeln  Kerne  Endstationen  in 
dem  Sinne,  dass  die  von  den  Ganglien  kommenden  Fasern  zwischen  deren 
Zellen,  einfach  oder  verzweigt,  auslaufen.  Vielleicht  auch  sind  es  Stellen, 
von  wo  aus  Fasern  medullären  Ursprunges  den  Bündeln  von  Ganglienfasern 
sich  beimengen.  Die  Mehrzahl  der  eindringenden  Fasern  tritt  übrigens, 
sowohl  im  Rückenmark,  als  im  Gehirn  nicht  zu  naheliegenden  Zellen,  son- 
dern sie  biegen  in  Längsbündel  um,  die  sie  nach  kürzerem  oder  längerem 
Verlaufe  wieder  verlassen. 


Der  Begriff  des  gemischten  Nerven. 

Als  die  Tjrpen  von  gemischten  Nerven  pflegen  wir  die  Rückenmarks- 
nerven anzusehen.    Die  medullären  Wurzeln  derselben  treten  jederseits  in 

27* 


Digitized  by 


Google 


420  Wilhelm  His: 

einer  fortlaufendeu  Reihe  von  kleinen  Bündeln  zur  Oberfläche  des  Markes, 
and  nach  ihrem  Durchtaritt  durch  die  letztere  sammeln  sich  die  benadi* 
harten  Bündel  zu  Stammchen,  von  denen  sich  je  eine^  dem  zunächst  Hun- 
den Ganglion  anlagert  und  weiterhin  mit  dem  aus  letzterem  hervortretenden 
peripherischen  Stamm  vereinigt.  Es  besteht  sonach  eine  durch  das  ganze 
Rumpfgebiet  durchgreifende  Zusammenordnung  von  je  einer  motorischen 
Wurzel  zu  einer  sensibeln  und  primär  auch  das  Verhältniss,  dass  die  moto- 
rischen Fasern  und  die  sensibeln  in  derselben  Querzone  des  Rumpfes  ent- 
stehen, jene  in  dem  Mark,  diese  in  dem  zunächst  anliegenden  Ganglion. 
Bei  Ueberholung  des  Rückenmarkes  durch  die  länger  auswachsende  Wirbel- 
säule verschiebt  sich  die  Reihe  der  Ganglien  zugleich  mit  der  letzteren. 

An  die  im  Rumpf  vorhandene  Regelmässigkeit  der  Disposition  haben 
wir  uns  so  sehr  gewöhnt,  dass  wir  dieselbe  als  etwas  selbstverständliches 
hinnehmen  und  uns  daher  auch  schwer  mit  dem  Gredanken  zurechtfinden 
können,  dass  die  Dinge  am  Kopf  anders  liegen  sollen.  Daher  das  seit  so 
manchem  Jahrzehnt  bestehende  Bestreben  der  Anatomie,  die  zusammen- 
gehörigen Paare  von  Gehirnnerven  aufzufinden,  oder,  wie  der  neuere  Aus- 
druck lautet,  die  einzelnen  Nerven  auf  ihren  segmentalen  Werth  zu  prüfen. 
Indem  nun  aber  die  medullären  und  die  gangUonären  Nerven  aus  räomUch 
getrennten  Quellen  stammen,  beanspruchen  sie  von  vornherein  eine  gewisse 
gegenseitige  Unabhängigkeit.  Diese  erscheint,  wie  dies  ja  auch  schon  ander- 
weitig hervorgehoben  worden  ist,  als  der  primäre  Zustand.  Den  primären 
Zustand  bewahren  unter  den  Kopfnerven  vorweg  der  N.  olfactorius,  der  N. 
trochlearis  und  der  N.  abducens,  welche  Nerven  an  keiner  Stelle  ihres  Ver- 
laufes mit  einem  (janglion  in  Berührung  treten.  Was  nun  aber  die  übrigen 
Gehimnerven  betrifft,  so  bieten  dieselben  Beispiele  für  die  verschiedensten 
Grade  der  Zusammenordnung  medullärer  mit  ganglionären  Wurzeln,  und  so 
erscheint  es  vielfach  als  eine  Sache  conventioneller  Verständigung,  inwiefern 
man  zwei  sich  berührende  Nerven  als  zusammengehörig  beschreiben  will 
oder  nicht. 

Als  am  meisten  dem  Typus  am  Rückenmarksnerven  folgend,  sieht  man 
bekanntlich  den  N.  trigeminus  an.  Hier  verfolgt  man  die  motorische  Wurzel, 
an  dem  G.  Gasseri  vorbei,  bis  zu  ihrer  Verbindung  mit  dem  Aste  der  sen- 
sibeln Anlage.    Die  Verbindung  ist  indessen  nicht  nach  Art  jener  innigen 
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rischen  Theil  des  Trigeminus  als  einen  besonderen  Hirnnerven  auffasst  und 
beschreibt. 

Viel  umworben  ist  in  neuester  Zeit  das  G.  cib'are,  seitdem  Schwalbe 
auf  sorgfaltige  vergleichende  anatomische  Forschungen  sich  stützend,  versucht 
hat,  dasselbe  dem  Oculomotorius  zuzuweisen.  £r  hat  in  diesem  Unternehmen 
theils  Anhänger,  theils  Gegner  gefunden^  und  in  neuester  Zeit  ist  Board 
sogar  mit  der  auffallenden  Behauptung  aufgetreten,  dass  Alle,  die  bis  dahin 
von  einem  Ciliarganglion  gesprochen  hätten  (Remak,  Schwalbe,  Mar- 
shall, Dohrn  und  ich),  dasselbe  nicht  gekannt,  sondern  ein  vom  Mittelhim 
stammendes  Ganglion  dafür  genonmien  hätten,  das  eigentliche  G.  ciliare 
sei  sympathischer  Natur  und  entwickele  sich  später  als  das  mesocephalische- 
Das  GangUon,  welches  Remak,  ich  selber  und  so  manche  andere  gesehen 
haben,  ist  nun  aber  mit  dem  altbekannten  Ganglion  ciliare  identisch.  Dar- 
über ist,  wie  mir  scheint,  nicht  zu  streiten,  und  es  hängt  diese  rein  that- 
sachliche  Frage  nicht  im  Geringsten  damit  zusammen,  ob  man  demselben 
den  Werth  eines  spinalen  oder  den  eines  sympathischen  Ganglions  zu- 
schreiben will. 

Das  Ganglion  ciliare  als  solches  entwickelt  sich  aus  dem  Gesammt- 
complex  der  Trigeminusganglien  als  dessen  vorderster,  der  Augenblase  an- 
liegender Theil.  Man  könnte  dasselbe  kurzweg  als  das  StammgangUon  des 
R.  ophtalmicus  bezeichnen,  falls  sich  erweisen  liesse,  dass  die  Fasern  des 
letzteren  ganz  oder  doch  zum  grösseren  Theil  aus  seinen  Zellen  entstehen. 
Dies  ist  indessen  beim  Menschen  sicherlich  nicht  der  Fall,  bei  welchem  die 
lange  Wurzel  des  Ganglions  den  Maximalbetrag  von  Fasern  ergiebt, 
denen  das  G.  ciliare  als  IJrsprungsort  zugetheilt  werden  kann.  Der  N.  ocu- 
lomotorius kreuzt  in  seinem  Verlauf  das  Ciliarganglion  und  er  kann  mit 
ihm  innigere  oder  losere  Verlöthungen  eingehen.  Auf  diese  Verhältnisse  ein 
besonderes  Augenmerk  gerichtet  zu  haben,  ist  das  besondere  Verdienst 
Schwalbe's.  Die  von  diesem  Forscher  beigebrachten  Beobachtungen 
Schemen  indessen  eine  Ablösung  des  Ciliarganglions  vom  Trigeminuscomplex 
nicht  zu  rechtfertigen.  Man  kann  sich  allenfalls  darauf  berufen,  dass  das 
Ciliarganglion  als  vorderstes  Kopfganglion  den  vordersten  motorischen  Nerven 
segmental  zuzutheilen  sei,  allein  selbst  diese  Auffassung  lässt  sich  nicht 
streug  durchfuhren,  denn  die  Anlage  des  Ciliarganglions  entsteht  nicht 
über  dem  Mittelhim,  sondern  über  dem  Vorderhirn,  während  der  Oculomo- 
torius eine  unzweifelhafte  Production  des  Mittelhims  ist.  Es  entsteht  der 
Oculomotorius  als  ein  rein  motorischer  Nerv  und  als  solcher  hat  er  kein 
angeborenes  Recht  auf  ein  Ganglion. 

Am  schwierigsten  lassen  sich  die  Verhältnisse  des  N.  facialis  in  scharf 
begriffliche  Categorien  fassen.  Schon  die  Beziehungen  zum  N.  trigeminus 
sind  vielfach  der  Art,  dass  man  versucht  sein  kann,  die  beiden  als  Bestand- 
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theile  eines  zusammengehörigen  Paares  au&ufassen.  Das  Ineinandergreifen 
der  beiderseitigen  Wurzeln  und  Bahnen  bei  den  Fischen  hat  noch  Stan- 
nius  veranlasst,  Trigeminus  und  Facialis  unter  eine  Rubrik  zusammen  zu 
ziehen,  und  die  Scheidung  der  Antheile,  die  dem  einen  oder  dem  anderen 
Nerven  zukommen,  beschäftigt  die  Specialforscher  bis  in  die  allemeueste 
Zeit.  Allein,  wenn  man  auch  absieht  von  den  Beziehungen  zum  Trigeminust 
so  bietet  der  N.  facialis  reichlichen  Grund  zu  Zweifeln  in  seiner  Stellung 
zum  Acusticus  und  zum  Wrisberg' sehen  Nerven.  Schon  vor  200  Jahren 
hat  Th.  Willis  erklärt,  es  sei  ebenso  gerechtfertigt,  den  Facialis  von  dem 
Acusticus  als  besonderen  Nerven  zu  trennen,  als  beide  zu  gemeinsamem 
Paar  zu  vereinigen.  ^  Unter  den  neuesten  Autoren  finden  sich  die  diame- 
tralen Ansichten  repraesentirt  durch  Gegenbaur  auf  der  einen,  Beard 
und  Do  hm  auf  der  anderen  Seite.  Während  jener  den  N.  acusticus  als 
den  Dorsalast  eines  Gesammtpaares  bezeichnet,  sehen  Beard  sowohl,  als 
Do  hm  im  Acusticus  den  Vertreter  eines  selbststäudigen  Paares  von  Seg- 
mentalnerven, welchem  als  letzter  Rest  einer  Kiemenspalte  die  Gehörgrabe 
zugetheilt  sein  soll.  Letzterer  Speculation  vermag  ich  nicht  zu  folgen,  und 
wenn  ich  daher  in  der  Frage  Partei  ergreifen  sollte,  so  würde  ich  mich 
unbedingt  für  die  Ansicht  von  Gegenbaur  entscheiden.  Der  acusüco- 
faciale  Gangliencomplex  bildet  ursprünglich  ein  Ganzes  und  er  scheidet  sich 
nicht  etwa  bloss  in  zwei  hinter  einander  liegende  Segmente,  in  ein  Facialis- 
und  ein  Acusticusganglion,  sondern  es  entstehen  aus  ihm  vier  bis  fünf  in 
ihrer  Lage  eigenthümlich  sich  verschränkende  Theilstücke.  Es  trennen  sich 
einestheils  die  intracranialen  Wurzelganglien  ab,  welche  die  Anatomie  theil- 
weise  noch  als  Acusticuskerne  (Nucl.  acust.  inf.  von  Henle),  accessorischer 
Kern  (von  Seh  wal b  e )  u.  s.  w.  aufzählt,  anderntheils  aber  scheiden  sich  Ganglion 
vestibuli,  G.  geniculi  und  G.  Cochleae  von  einander,  von  denen  das  G.  ge- 
niculi  zwischen  die  beiden  Acusticusganglien  eingekeilt  erscheint  Das  dem 
Facialis  besonders  zugetheilte  Stück  kann  morphologisch  von  den  beiden 
Acusticusganglien  nicht  getrennt  werden,  so  gross  auch  der  physiologische 
Gegensatz  sein  mag. 

Lassen  wir  den  Acusticus  bei  Seite  und  betrachten  den  Facialis  allein 
so  bleibt  für  diesen  Nerven  auch  beim  Menschen  immer  noch  der  Charakter 


'  Septima  nervorom  coDJügatio  circa  auditns  seDsnm  occupatar.  Hnjas  paris  btoi 
Processus,  mollis  nniis,  alter  antem  dnrior  raXgo  accensetar,  qui  revera  dao  distincti 
nervi  esse  videntar  utpote  qui  origines  licet  propinquas,  aliqaatenns  tarnen  distinetas 
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eines  zweiwurzeligen,  insofern  der  Wrisberg'sche  Nery  den  (janglienantheil 
des  Ganzen  bildet.  Dieser  Antheil  vermischt  sich  aber,  wie  wir  oben  gehört 
haben,  mit  dem  motorischen  Facialis  nicht,  er  verlänft  nur  auf  eine  Strecke 
weit  in  derselben  Scheide  wie  dieser,  und  so  erhebt  sich  wieder  die  Frage, 
ob  wir  ein  Recht  haben,  den  Facialis  mit  Einschluss  des  Wrisberg'schen 
Nerven  als  gemischt  zu  bezeichnen.  Laut  dem  Gesagten  ergiebt  die  Be- 
obachtung einen  medullären  motorischen  Facinalisstamm,  welcher  sich  mit 
einem  Complex  von  Gangliennerven  vergesellschaftet,  auf  kürzere  Strecken 
mit  dem  N.  vestibuli  und  dem  N.  Cochleae,  auf  etwas  längere  mit  dem 
Wrisb er g' sehen  Nerven.  Alle  über  diesen  Thatbestand  hinausgehenden 
Angaben  beruhen  entweder  auf  sprachlicher  Verständigung  oder  es  sind 
speculative  Abstractioüen. 

Morphologisch  der  reinlichste  Nerv  ist  der  N.  glossopharyngeus.  Das 
Vorhandensein  von  zwei  Wurzeln,  einer  sensibeln  und  einer  motorischen, 
die  gleich  beim  Austritt  der  letzteren  aus  dem  Gehirn  zusammentreffen,  der 
Durchtritt  des  Hauptstammes  durch  ein  Ganglion  und  seine  einfache  Ver- 
breitungsweise innerhalb  des  zunächst  liegenden  Visceralbogens  sind  lauter 
Eigenschaften,  die  man  als  typisch  für  einen  richtigen  Segmentalnerven 
angesehen  hat,  und  so  ist  in  den  Systemen  der  verflossenen  Jahre  gerade 
der  N.  glossopharyngeus  als  Mustemerv  stets  vorangestellt  und  sind  die 
übrigen  Kopfnerven  nach  ihm  zurechtgestutzt  worden. 

Beim  Vagus  liegen,  wie  schon  oben  hervorgehoben  wurde,  die  Ver- 
hältnisse wieder  verwickelter.  Die  Hinzuziehung  des  Accessorius  zum  Vagus 
wie  sie  seiner  Zeit  Bischoff  mit  soviel  Gründlichkeit  verfochten  hatte,  sie 
ist  von  den  späteren  Anatomen  meistens  verworfen  worden,  und  man  hat 
vorgezogen,  statt  von  der  Bildung  eines  gemischten  Nerven,  von  blossen 
Anastomosenbildungen  zu  reden.  Und  noch  weniger  hat  man  sich  dahin 
einigen  können,  den  N.  hypoglossus  zu  den  motorischen  Wurzeln  des  Vagus 
zu  rechnen,  obwohl  schon  die  äusserliche  Beziehung  beider  Nerven  zu  ein- 
ander manche  Anhaltspunkte  hierfür  gewährt.  Der  Hypoglossus  tritt  beim 
Menschen  hinter  das  Gtinglion  nodosum,  er  ist  unterhalb  desselben  mit  dem 
Vagusstamm  verlöthet  und  er  tauscht  Fasern  mit  demselben  aus.  Dazu  kommt, 
dass  das  Vagusganglion  bei  seiner  Entstehung  dem  Abschnitte  der  MeduUa 
oblongata  zugetheilt  ist,  aus  welchem  die  Hypoglossusfasem  hervorwachsen. 
So  sehr  diese  Gründe  für  eine  Zusammenfassung  beider  Nerven  sprechen 
mögen,  so  ist  doch  offenbar  die  so  verschiedenartige  Verbreitungsweise  der- 
selben dem  Gedanken  ihrer  Verbindung  zu  einem  Paare  immer  wieder 
störend  entgegei^etreten. 

Fasse  ich  meine  Folgerungen  zusammen,  so  sind  es  folgende: 

Vermöge  ihrer  räumlich  getrennten  Entstehung  sind  die  medullären 
und  die  Gangliennerven  ursprünglich  von  einander  unabhängig.    Sie  ver- 
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mögen,  wie  dies  bei  gewissen  Kopfnerven  der  Fall  ist,  völlig  isolirt  ihre 
Endbezirke  zu  erreichen,  oder  sie  können,  wie  dies  für  die  Bückenmarks- 
nerven gilt,  eine  innigere  Faservermischung  eingehen.  Zwischen  den  beiden 
Grenzfallen  giebt  es  eine  Reihe  von  Zwischenmöglichkeiten,  Aneinander- 
lagerung  auf  kürzerer  oder  längerer  Strecke,  Durchkreuzung  der  beider- 
seitigen Stämme  oder  partielle  Vereinigung  ihrer  Zweige.  Alle  diese  Mög- 
lichkeiten finden  sich  bei  den  Kopfnerven  verwirklicht  und  es  ergeben  sich 
daraus  Schwierigkeiten  der  Zählung  und  der  Darstellung  der  Nerven,  welche, 
wie  bis  dahin,  auf  dem  Wege  conventioneller  Verständigung  zu  lösen  sind. 
Unsere  heutige  Eintheilung  der  Kopfnerven  basirt  auf  einem  Compiomiss 
bei  welchem  Austrittsweise  aus  dem  Gehirn,  Verhalten  zu  den  Ganglien, 
Durchtritt  durch  den  Schädel,  peripherische  Verbreitung  und  physiologische 
Leistung  abwechselnd  zur  Geltung  gebracht  sind.  Eine  tiefer  eindringende 
morphologische  Scheidung  der  Kopfnerven  hat  die  medullären  von  den 
Gangliennerven  getrennt  zu  betrachten  und  für  beide  auf  die  realen  Ur- 
sprungsgebiete zurückzugreifen. 


Ventrale,  dorsale  und  ultradorsale  Nervenwarzeln. 

Nach  dem  was  früherhin  über  die  Ursprungs-  und  die  Verlaufeweise 
der  motorischen  und  der  ganglionären  W^urzelfasem  gesagt  worden  ist,  be- 
darf es  kaum  einer  ausführlichen  Erörterung  darüber,  wie  eine  ventrale 
oder  eine  dorsale  Wurzel  entsteht.  Ventrale  Wurzeln  sind  durchw^  mo- 
torisch. Dorsale  (oder  richtiger  laterale)  Wurzeln  können  rein  sensibel  bezw. 
ganglionär,  oder  gemischt,  oder  endlich  rein  motorisch  sein.  Rein  motorisch 
sind  die  Accessoriuswurzeln,  gemischt  oder  correcter  ausgedrückt  doppel- 
wurzlig sind  der  N.  vagus  und  der  N.  glossopharyngeus.  Bei  diesen  letzt- 
genannten Nerven  treten  die  motorischen  Wurzelbündel  diesseits  von  der 
Stelle  aus  dem  Mark  hervor,  an  welcher  die  Ganglienfasem  das  letztere 
erreichen,  sie  behaupten  also  gegenüber  von  den  sensibeln  Wurzeln  stets 
noch  den  Charakter  von  relativ  ventralen,  ein  Verhalten,  das  schon  Joh. 
Müller  hervorgehoben  hat  Dasselbe  gilt  von  der  Stellung  der  Portio 
minor  trigemini  zur  Portio  major.  Als  ultradorsal  können  wir  endlich  die 
Wurzel  des  N.  trochlearis  bezeichnen,  welche  die  dorsale  Mittellinie  über- 
schreitend, das  Mark  in  der  gegenüberliegenden  Hälfte  verlässt. 

Balfour  hat  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dass  das  Vorhandensein 
gemischter  hinterer  Wurzeln  auch  für  den  Rumpf  der  phylogenetisch  pri- 
märe Zustand  gewesen  sei.  Die  Unterlage  dieser  Speculation  bildet  das 
angebliche  Fehlen  ventraler  Wurzeln  am  Rückenmark  von  Amphioxus,  eine 
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Angabe,  die  sieb  durcb  spätere  Beobacbtungen  als  feblerbaft  erwiesen  bat 
V.  Wijbe  bat  Balfour's  Speculation  dabin  modificirt,  dass  er  als  primären 
Znstand  den  von  gemiscbten  dorsalen  und  von  rein  motoriscben  ventralen 
Wurzeln  annabm.  Letztere  sollten  die  Stammmusculatur,  erstere  die  parie- 
tale Musculatur  innervireu.^ 


Geometrische  Anatomie  des  Kopfes. 

Von  der  neuerdings  so  vielfacb  in  Ansprucb  genommenen  Freibeit  zur 
Construction  primitiver  Formen  erlaube  icb  mir  im  Nacbfolgenden  aucb 
meinerseits  einmal  Gebraucb  zu  macben.  Icb  wünscbe  nämlicb  zu  unter- 
sucben,  welcbe  Varianten  sieb  ergeben,  wenn  bei  einem  Körper  von  dem 
allgemeinen  Querscbnitte  des  Wirbeltbierkopfes  die  Acbse  gestreckt,  oder  in 
verschiedenem  Sinn  gebogen  gedacbt  wird.  So  lange  die  Morphologie  über 
so  fundamentale  Verbältnisse,  wie  die  Acbsenknimmungen  des  Kopfes,  glatt 
hinweggebt,  ohne  deren  notbwendige  Folgen  klar  zu  stellen,  so  beraubt  sie 
sich  meines  Erachtens  eines  der  wichtigsten  Schlüssel  zum  Formverständniss. 
Eine  eingebende  Prüfung  der  aus  dem  Eintritt  von  Achsenkrümmungen 
abzuleitenden  Verschiebungen  muss  dagegen  zeigen,  welche  innere  Abhän- 
gigkeit zwischen  den  Gestaltungsvorgängen  der  verschiedenen  Systeme  vor- 
handen ist. 

Als  Elemente  des  Kopfquerschnittes  nehme  icb,  abgesehen  von  der 
gemeinsamen  Hornblattumbüllung,  an: 

das  MeduUarrohr, 

die  Ganglienleiste  bez.  die  Ganglienanlagen, 

die  Chorda, 

das  Eingeweide-  oder  Darmrohr, 

die  mesodermale  Urwirbel-  oder  Stammzone, 

die  Bauchplatten-  oder  Parietalzone. 

Innerhalb  der  letzteren  scheiden  sich  ein  mehr  dorsal  und  ein  mehr 
ventral  liegender  Abschnitt.  Im  Bereiche  des  ersteren  entstehen  die 
Schlundspalten,  im  Bereiche  des  letzteren  tritt  die  Parietal-  oder  pri- 
märe Brusthöhle  auf  (die  Pericardialböble  der  Autoren).  Wir  theilen 
somit  zweckmässigerweise  die  Parietalzone  obiger  Aufzählung  ein  in: 

a)  die  Bogen-  oder  Branchialzone, 

b)  das  Parietalböblengebiet.2 


»  S.  oben  S.  398. 

'  Die  beiden   Zonen   entsprechen   dem  Wolff  sehen    nnd   dem   Rathke'schen 
Streifen  des  Rumpfes. 
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Die  Mesoblastplatte  der  Bogenzone  ist  bei  höheren  Wirbelthieren  massiv 
und  bildet  das  von  mir  sogenannte  „Wurzelstück",  ^  dagegen  ist  sie 
bei  Selachiern  gespalten  und  enthält  die  von  Balfour  entdeckten 
Kopf  höhlen,  welche  ursprünglich  seitliche  Verlängerungen  der  Parietal- 
höhle  sind.  Diese  letztere  ist  durch  Auseinanderweichen  der  beiden 
Mesoblastblätter  (der  Parietalplatten)  entstanden.  Balfour  nennt  die 
BlätterSomatopleura  und  Splanchnopleura,und  die  Bezeichnungen  haben 
weite  Verbreitung  gewonnen.    Gegen  die  Anwendung  besonders  der  letzteren 

sind  indessen  erhebliche  Einwendungen  zu 
machen.  Die  betreffende  Platte  (welche 
ich  seiner  Zeit  als  „cardiogen"  bezeichnet 
hatte)  bildet  nicht  nur  die  Muskelwand 
des  Vorderdarmes  und  des  Herzens,  son- 
dern sie  ist  auch  bei  Bildung  der  ven- 
tralen Wand  der  Parietalhöhle  betheihgt 
und  ist  lateralwärts  mit  der  Somato- 
pleura  verbunden.  Auch  darf  sie  mit 
der  Splanchnopleura  des  Bauchraumes  nicht 
als  einheitliche  Bildung  zusammengewor- 
fen werden.  Vielleicht  schliesse  ich  mich 
am  nächsten  an  die  Balfour'sche  Be- 
zeichnung an,  wenn  ich  sie  kurzweg  als 
Cardiopleura  bezeichne.  Vom  Bücken 
zum  Bauch  folgen  sich  in  der  Mittel- 
linie: 

I.  das  Medullarrohr, 
II.  die  Chorda, 

III.  der  Vorderdarm, 

IV.  das  Herz  und 
V.  die  Parietalhöhle, 


Fig.  3. 
Querschnitt  durch  den  Hinterkopf 
eines  Pristiurnsembryo.  Md.  Medullar- 
rohr. Gl,  Ganglienleiste.  SL  Stamm- 
zone. Bz.  Branchialzone.  P.  Ä  Parie- 
talhöhle. D.  Darmrohr.  Hz,  Herz.  Ds, 
Dottcrsackendoderm  mit  unterliegen- 
den parablastischen  Zellen.  Das 
Herz  zeigt  ein  dorsales  und  ein  ven- 
trales Mesocardium,  von  der  Cardio- 
pleura Cp,  gebildet;  letztere  ist  mit 
der  Somatopleura  Sp.  lateralwärts 
verbunden,  gleich  vrie  bei  den  höhe- 
ren Wirbelthieren. 


im  Seitengebiete: 

I*  die  Ganglienanlagen, 

U*  die  ürwirbelleiste, 
III*  die  Branchialleiste, 
IV*  die  Somatopleura  und 

V*  die  Parietalhöhle  und  VI* 


der  ventrale  Abschnitt  der  Cardiopleura. 

Die  mediale  und  die  laterale  Reihe  dieser  Systeme  entsprechen  sich 

nicht  genau,  sie  können  mehr  oder  weniger  gegeneinander  verschoben  sein, 


»  Nr  58.    S.  305. 
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ebenso  pflegen  die  Gebiete  von  den  Ganglienanlagen  und  der  Urwirbelleiste 
ineinander  einzugreifen.  Wichtig  ist  vor  Allem  der  Umstand,  dass  die 
Brancbialleiste  die  Seitenwand  des  Vorderdarmes  bilden  hilft  Die  Aorta 
ist  in  obiger  Aufzählung  nicht  mit  aufgenonmien ,  sie  liegt  entweder  als 
doppelte  Anlage  oder  als  vereinigtes  Rohr  ventralwärts  von  der  Chorda. 

Bei  absolut  gestreckter  Körperachse  wurden  die  Systeme  I  bis  V  obiger 
Liste  in  gleicher  Weise  von  hinten  nach  vom  sieh  erstrecken.  Querschnitte 
durch  den  Kopf  würden  genau  correspondirende  Stdlen  derselben  treflfen, 
und  der  vordere  Querschnitt  >vürde  bei  voller  Ausbildung  die  Enden  sammt- 
licher  Systeme  umfassen.  Bei  einem  solchen  Organismus  würde  der  Mund 
genau  in  der  Verlängerung  der  Körperachse  zu  suchen  sein,  und  ebenso 
würde  der  Neuroporus,  falls  vorhanden,  nach  vorn  sich  öflnen. 

Es  existirt  weder  ein  Wirbelthier  noch  ein  Wirbelthierembryo  von  den 
angegebenen  Eigenschaften,  bei  allen  ist  die  Körperachse  von  frühester  Zeit 
ab  gebogen.  Nach  meiner  UeberzeugUDg  vermag  ein  Geschöpf  mit  völlig 
gestreckter  Achse  keinerlei  segmentale  Gliederung  zu  besitzen,  weil  die  Be- 
dingungen der  letzteren  eben  in  Biegungsfalten  zu  suchen  sind.  In  Ge- 
danken können  wir  uns  allerdings  auch  einen  unsegmentirten  gestreckten 
Körper  in  einzelne  hintereinanderliegende ,  unter  sich  parallele  Scheiben 
zerlegt  denken,  deren  jede  die  sämmtlichen  eben  aufgeführten  Systeme 
umfassen  wird.  Eine  senkrecht  zur  Achse  gelegte  Scheibe  bezeichne  ich 
kurzweg  als  Primärscheibe  und  ich  werde  an  diesen  Begriff  in  der 
Folge  wiederholt  anzuknüpfen  haben. 

Denken  wur  uns  obigen  Idealkopf  mit  seinem  freien  Ende  dorsalwärts 
gekrümmt,  so  werden  die  Primärscheiben  nicht  mehr  parallel  zu  einander 
stehen,  sondern  fächerförmig  sich  anordnen,  und  die  Oberfläche  der  letzten 
Scheibe,  die  primäre  Endfläche,  wie  ich  sie  nennen  will,  wird  schräg 
dorsalwärts  geneigt  sein.  Der  Neuroporus  wird  dorsalwärts  sehen,  und  wenn 
der  Mund  als  endständige  Oeffnung  des  Darmes  zu  Stande  käme,  so  würde 
derselbe  vor  dem  Neuroporus  liegen  und  wie  dieser  schräg  dorsalwärts  sich 
öflhen.  Wir  kennen  einen  Organismus,  bei  welchem  sich  vorübergehend 
die  Bedingungen  obiger  Bildung  realisirt  finden.  Es  ist  dies  der  Embryo 
des  Amphioxus  in  der  Zeit  der  ersten  Urwirbelbildung.  Bei  diesem  zeigt 
sich,  wie  aus  beistehender  nach  Hatschek^  copirter  Figur  hervorgeht, 
das  vordere  Körperende  dorsalwärts  umgebogen,  das  offene  Ende  des  Me- 
dullarrohres,  das  spitze  Ende  der  Chorda  dorsalis  und  das  breit  aufgetriebene 
des  Vorderdarmes  nehmen  sämmtlich  an  der  Biegung  Theil,  und  auch  der 


*  Nr.  56.    Fig.  48.     Damit  stimmt  überein  die  eine  Figar  von  Kowalevsky. 
Nr.  57.   Taf.XII.   Fig.  21. 
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vorderste  Urwirbel  zeigt  eine  schräge  Abgrenzung  und  demgemäss  eine 
dreieckige  Profilansicht.  Am  meisten  gekrümmt  erscheint  die  Achse  des 
Vorderdarmes  und  wenn  zu  der  Zeit  ein  endständiger  Mund  auftreten 
würde,  so  würde  derselbe  dorsalwärts  sehen  und  vor  den  Neuro- 
porus  zu  stehen  kommen.    Die  Frage,  ob  dereinst  ein  so  beschaflfener 

„Protamphioxus"  existirt  habe,  werde  ich  nicht 
weiter  discutiren.  Dagegen  ist  es  von  Inter- 
esse zu  untersuchen  in  welcher  Weise  anstatt 
eines.  „Protamphioxus  obtusus'^  ^^  ^^^  ihn 
nennen  müsste  der  gewöhnUche  Amphioxus 
lanceolatus  entsteht. 

Das  dorsalwärts  gebogene  Ende  des  Darm- 
rohres bildet  zwei  seitliche  Ausbuchtungen  oder 
Divertikel,  die  den  Charakter  von  Biegungs- 
ohren zu  haben  scheinen.  Das  Flächenbild 
des  Darmes  erinnert  zu  der  Zeit  auffallend 
an  dasjenige  des  Medullarrohres  cranioter 
Wirbelthiere  in  der  Zeit  der  Absehnürung  der 
Kopfende  des  Amphioxusembryo    Augenblasen.^  Die  seitlichen  Ausbuchtungen  des 


^ 


(r. 


Ol 

Fig.  4 


nach  Hatscheks  Fig.  48.  CK, 
Chorda.  i>m.  Darm.  Dv,  Di- 
vertikel. Mr,  Medullarrohr. 
l^p,  Neuroporns.  Die  mit  E  be- 
zeichnete  Stelle  entspricht  als 


Rohres  lösen  sich  als  hohle  Säcke  vom  Darm- 
rohre ab  und  dieses  wird  hiermit  vom  vorderen 
Körperende  geschieden.  Die  weitere  Entwicke- 
lung  ist  eine  asymmetrische,  das  fechte  Diver- 
EndIb8rhnrtr"des^"DXmr^^^^^^^  ^"^^^  ^'^^^^  ™  vorderen  Körperende  hegen,  wird 
dem  Ort.  an  welchem  bei  den  dünnwandig  und  erfahrt  erhebüche  Gestaltver- 
cranioten  Wirbelthieren  der  ändenmgen ,  während  das  linke  nach  rück- 
Mund gebildet  wird.  ^ärts  sich  verschiebt ,  eine  Oeflfhung  nach 
Aussen  erhält  und  zum  sogenannten  Flimmer- 
organ sich  entwickelt.  Mittlerweile  wächst  die  Chorda  frei  nach  vorn 
und  überragt  das  Markrohr  bald  um  ein  beträchtliches.  Das  Vorder- 
ende des  Körpers  nimmt  infolge  dessen  eine  charakteristisch  zugespitzte 
Form  an.  2 


»  Nr.  56.  Taf.  IV.   Fig.  53. 

'  In  obiger  Darstellung  bin  ich  nur  von  der  empirischen  Thatsache  ausgegangen, 
wonach  beim  Amphioxusembryo  das  vorderste  Ende  des  Medullarrohres  dorsalwärts 
umgebogen  ist.  Die  Frage,  ob  dies  vordere  Ende  demjenigen  der  cranio^n  Wirbel- 
thiere entspricht,  bedarf  einer  besonderen  Erörterung.    Vergleicht  man  obige  Figur  mit 
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Die  sonstigen  Vorgänge  der  Kopfentwickelung  bei  Amphioxus,  die  Bil- 
dung der  ersten  Eiemenspalten  u.  a.  m.  kann  ioh  hier  unerörtert  lassen, 
nur  ein  Punkt  bedarf  noch  der  besonderen  Betonung:  der  Mund  bildet 
sich  seitenstandig  und  völlig  asymmetrisch,  er  liegt  somit  nicht  am  vorder- 
sten Ende  des  Endodermrohres  und 
lasst  sich  seiner  Stellung  nach  eher 
einer  Kiemenspalte  vergleichen.    An 

der  entsprechenden  Stelle  der  anderen  l 

Seite  bildet  sich  die  sogenannte  kol- 
benförmige   Drüse. 

Durch  die  Loslösung  des  vor- 
dersten Darmendes  vom  Hauptrohr, 
durch  die  Asymmetrie  einer  Reihe 
von  frühen  Bildungsvorgängen  und 
durch  den  eigenthümlichen  Ort  der 
Mundbildung  entfernt  sich  der  Am- 
phioxus  lanceolatus  nicht  allein  von 
dem  idealen  „Protamphioxus  obtusus"* 
sondern  von  dem  typischen  Verhält- 
nisse des  Wirbelthierkörpers  über- 
haupt, denn  soweit  unsere  Kennt- 
nisse reichen,  so  bildet  sich  sonst 
überall  das  Endstück  des  Vorder- 
darmes symmetrisch  aus,  und  der 
Mund  öffnet  sich  in  der  Richtung 
der  verlängerten  Achse.  Der  Mund 
des  Amphioxus  ist  somit  nicht  dem 
Munde  anderer  Wirbelthiere  homolog. 
Betrachten  wir  nun  die  Folgen, 
welche  entstehen  müssen,  wenn  das 
vordere  Ende  der  Kopfachse  ventral- 


Fig.  5. 
Kopfende  eines  Amphioxosembryo  nach 
Hatschek  (Fig.  60).  Vom  Dannrohr  hat 
sich  das  vordere  Ende  in  Gestalt  zweier 
asymmetrischer  Divertikel  (L  Dv.  u.  r.  Dv,) 
abgelöst.  Von  dem  nunmehrigen  secnn- 
dären  Ende  desselben  (H*)  scheidet  sich 
die  sogenannte  kolbenförmige  Drüse  (Dr.) 
ab,  links  bildet  sich  die  Mundöffonng.  Die 
Originalflgur  von  Hatschek,  die  von  der 
rechten  Seite  her  gezeichnet  ist,  zeigt  die 
letztere  nicht.  Ich  habe  sie  in  obiger  Figur 
nach  Kowalevsky's  Figur  (24)  ergänzt. 


wärts  herabgebogen  ist.  Auch  hierbei 
tritt  eine  fächerförmige  Stellung-  der  Primärscheiben  ein ,  diese  divergiren 
nunmehr  dorsal-  und  convergiren  ventralwärts.  Die  Endfläche  wird  schräg 
ventralwärts  gerichtet,  den  vordersten  Theil  der  Fläche  nimmt  das  MeduUar- 
rohr  bezw.  dessen  Neuroporus  ein,  dann  folgen  das  Ende  der  Chorda,  das 
schräge  Ende  des  Vorderdarmes  und  zuletzt  dasjenige  der  Parietalhöhle. 
Wir  brauchen  nicht  weit  nach  Beispielen  für  diesen  Fall  zu  suchen.    Der 


spricht  dies  den  Verhältnissen  cranioter  Wirbelthiere  und  als  Consequenz  ergiebt  sich 
alsdann  die  Unmöglichkeit  eines  freien  Hervorwachsens  der  Chorda. 
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Medianschnitt  eines  jeden  cranioten  Wirbelthierembryo's  kann  auf  bestimmter 
Stufe  der  Entwickelung  als  Illustration  dienen.  Unter  den  publicirten  Abbildun- 
gen citire  ich  den  Medianschnitt  eines 
Cyklostomenembryo  von  A.  Dohrn,^ 
die  Figur  von  Goette's  Unken- 
werk,* sowie  eines  Hühnerembryo 
von  mir  selber.'  Auch  die  beistehende 
Figur  eines  Haifischkopfes  zeigt  die 
Verhältnisse  in  einer  völlig  über- 
sichtlichen Weise. 

Bleiben  wir  zunächst  bei  dem 
einfachsten  Falle  stehen,  dass  inner- 
halb der  primären  Endfläche  keines 
der  vorhandenen  Systeme  die  übrigen 
überragt  oder  hinter  denselben  erheb- 
lich zurückbleibt,  so  ergeben  sich 
folgende  fundamentale  Beziehungen  : 
Vermöge  der  Schrägstellung  der  End- 
fläche zerfällt  der  Kopf  in  einen 
Abschnitt,  welcher  das  Ende  des 
MeduUarrohres,  einen  solchen,  wel- 
cher das  Ende  des  Vorderdarmes 
und  einen  dritten,  welcher  die  Pa- 
rietalhöhle  umschliesst.  Die  ersten 
beiden  Abtheilungen  sind  an  ihrer  ven- 
tralen Fläche  frei,  ich  habe  dieselben 
seiner  Zeit  als  Stirntheil  und  als  Ge- 
sichtstheil  des  Vorderkopfes  bezeich- 
net und  dem  Hinterkopfe  gegen- 
übergestellt *      Aus     der     Schräg- 


Fjg.  6. 
Kopfprofil  von  einem  Pristiorosembryo. 
Vergr.  40.  St,  Stirnwulst.  Ag.  Augen- 
blase. £.  Endabechnitt  des  Kopfdarmes. 
Gs,  Gesicktstheil  bez.  Ort  der  Mondbncht. 
Zwischen  St.  und  Gs,  die  Stelle,  von  wo 
aus  die  Hypophysentasche  sich  einstülpt. 
Fh.  Parietalhöhle  nebst  Herz.  Gh,  Gehör- 
blase. I.y  IL  und  ///.  die  ersten  Anlagen 
der  Schlundtaschen.  Die  Grenzen  der 
Primärkeile  sind  punktirt. 

Stellung     der    primären    Endfläche 

geht  sonach  folgende  Kopfgliederung  hervor: 

V     d     k     f  J Stirntheil,  Endfläcfie  des  MeduUarrohres, 

op    |(}ggj(;ij|^gtijeii^  Endfläche  des  Vorderdarmes, 
Hinterkopf  umschliesst  die  Parietalhöhle. 
Die  Chorda  und  das  Herz  erreichen  vermöge  ihrer  Entstehungsweise 
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derselben  aus,  die  Chorda  im  vorderen  Ende  des  Gesichtstheiles,  das  Herz 
im  vorderen  Ende  des  Hinterkopfes.  Der  gesammte  Stimtheil  des  Vorder- 
kopfes ist  somit  prächordal. 

Bei  allen  cranioten  Wirbelthierembiyonen  beschreibt  die  Kopfachse 
eine  wellenförmige  Biegung.  Auf  eine  dorsale  Einziehung  im  Gebiete  des 
Hinterkopfes  folgt  beim  Uebergang  zum  Vorderkopf  eine  dorsale  Erhebung 
und  auf  diese  ein  rascher  Abfall  des  Endabschnittes.  Die  zur  Achse  senk- 
recht geschnittenen  Primärscheiben,  in  die  wir  uns  den  Kopf  zerlegt  denken, 
werden  daher  im  Allgemeinen  Keilform  besitzen,  vorn  mit  dorsal,  hinten 
mit  ventral  gerichteter  Basis,  und  wir  können  nunmehr  den  Ausdruck  der 
Primärscheiben  durch  den  der  Pri  mark  eile  ersetzen.  Jeden  Primärkeil 
denken  wir  uns  durch  zwei  zur  Achse  senkrechte  Flächen  begrenzt,  ein 
jeder  enthält  im  Zustande  voller  Ausbildung  die  verschiedenen  oben  er- 
wähnten Systeme:  Medullarrohr ,  Chorda,  Darm  und  Parietalhöhle.  Die 
Zuschärfung  der  Keile  wechselt  in  den  verschiedenen  Kopfbezirken  mit  den 
Graden  der  Achsenkrümmung.  Vorn,  wo  die  letztere  am  stärksten  ausge- 
sprochen ist,  sind  auch  die  Primärkeile  am  raschesten  zugeschärft.  Die  bei 
niederen  Wirbelthieren  frühzeitig  auftretende  Schichtung  der  Chordazellen 
folgt  der  Richtung  der  Primärkeile,  sie  ist  stellenweise  ventralwärts,  stellen- 
weise dorsalwärts  convergent. 

Die  Zerlegung  des  Kopfes  in  Primärkeile,  deren  Grenzflächen  senk- 
recht zur  Achse  bezw.  zur  Chorda  verlaufen,  werde  ich  im  Gegensatz  zur 
anatomischen  als  Grundgliederung  bezeichnen.  Die  Breite  der  einzelnen 
Primärkeile  kann  vorerst  unbestimmt  bleiben.  Dagegen  ist  die  Richtung 
der  Schnittflächen  für  eine  jede  besondere  Stelle  eine  gegebene.  Das  Princip 
der  Grundgliederung  verlangt,  dass  der  Kopf  in  lauter  homodyname  Stücke 
zerlegt  werde.  Die  Schnittflächen,  welche  dies  leisten,  werden  im  Allge- 
meinen senkrecht  zur  Achse  zu  führen  sein,  und  insoweit  die  Achse  ge- 
krümmt verläuft,  schliessen  je  zwei  derselben  einen  keilförmigen  Abschnitt 
ein.  Jede  andere  Theilung  des  Kopfes  als  in  Primärkeile  scheidet  ungleich- 
werthige  Stücke  voneinander.  Es  ist  nun  zu  untersuchen,  wo  und  inwie- 
weit bei  der  factisch  eintretenden  anatomischen  Gliederung  des  Kopfes  die 
Gmndgliederung  zu  ihrem  Rechte  kommt. 

Die  früheste  Gliederung  erfährt  das  Gehirn:  seine  Hauptabtheilungen 
sind  durch  Furchen  von  einander  abgesetzt,  schon  bevor  es  sich  noch  zum 
Rohre  geschlossen  hat  Die  Abhängigkeit  der  Gliederung  des  Gehirns  von 
den  Biegungen  seiner  Achse  habe  ich  in  früheren  Publicationen  eingehend 
erörtert,  ich  hebe  hier  nur  hervor,  dass  das  Mittelhirn  den  Ort  der  dorsalen 
Erhebung  einnimmt ,  während  das  Rautenhirn  concav  eingebogen  und  das 
Vorderhim  ventralwärts  umgeknickt  ist    Die  Trennungsfurchen  der  einzel- 
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nen  Abtheilungen  verlaufen  senkrecht  zur  Achse  d.  h.  in  der  Richtung  der 
primären  Schnittflächen. 

Nächst  dem  Gehirn  erfährt  das  Herz  eine  frühe  Segmentirung  seiner 
drei  Hauptabtheilungen.  Bulbus,  Ventrikel  und  Vorhofstheil  sind  schon  vor 
erfolgtem  Schluss  des  Muskelrohres  von  einander  unterschieden,  und  auch 
ihre  Trennung  führt  sich  in  leicht  verständlicher  Weise  auf  die  Biegung 
des  Rohres  zurück.  Bei  der  Gliederung  der  Ganglienleiste  ist  dies  nicht 
möglich.  Mit  der  Gehimgliederung  fallt  diejenige  der  Ganglien,  wenigstais 
im  Vorderkopf,  nicht  zusammen,  während  im  Rumpf  die  Segmentirung  der 
Ganglienleiste  sich  der  temporär  auftretenden  Segmentirung  des  Bücken- 
marks und  derjenigen  der  Urwirbel  anschliesst.  Andeutungen  eines  ähn- 
lichen Verhaltens,  wie  im  Rumpfe,  finden  sich  auch  im  Hinterkop^biefce 
jenseits  von  der  Qehörblase. 

Die  ausgesprochenste  Gliederung  des  Kopfes  macht  sich  mit  dem  Auf- 
treten der  Visceralfurchen  geltend.  Dieselben  erscheinen  relativ  spät  und 
äussern  sich  zuerst  in  Faltungen  der  Seitenwand  des  Vorderdarmes.  Die 
Anfangs  breit  angelegten  Falten  verschmälern  sich,  und  ihnen  begegnen 
bald  von  aussenher  kommende  Ectodermfalten.  Die  erste  echte  Visceral- 
furche  scheidet  den  Unterkiefer-  vom  zweiten  oder  Hyoidbogen,  ihr  schliessen 
sich  die  übrigen  Furchen  der  Reihe  nach  an.  Für  das  Verständniss  der 
Furchen-  bezw.  der  Bogenbildung  erscheinen  folgende  Punkte  von  Be- 
deutung: 

1.  Alle  echten  Visceralfurchen  gehören  dem  Hinterkopfe  an,  d.  h.  dem- 
jenigen Kopfgebiete,  das  ventralwärts  die  Parietalhöhle  umschüesst 

2.  Zu  der  Zeit,  da  die  Visceralfurchen  auftreten,  ist  die  entsprechende 
Strecke  des  Kopfes  ventralwärts  concav  gebogen,  und  die  Furchen  haben 
die  Richtung  von  Radien  des  betreffenden  Bogens,  sie  convergiren  ventral- 
wärts und  divergiren  dorsalwärts,  ihr  dorsales  Ende  erscheint  verbreitert, 
das  ventrale  zugeschärft. 

3.  Die  erste  Furche  verläuft  sehr  schräg  und  der  Unterkieferbogen 
pflegt  in  seinem  Wurzeltheil  erheblich  schmäler  zu  sein  als  am  freien  Ende. 

Die  eben  erwähnten  Eigenthümlichkeiten  der  Visceralfurchen  zur  Zeit 
ihres  ersten  Auftretens  sind,  soweit  ich  dies  zu  übersehen  vermag,  durchaus 
allgemein.  Sie  finden  sich  ebensowohl  bei  Selachiern,  und  bei  Knochen- 
fischen, als  bei  ReptiUen,  Vögeln  und  bei  Säugethieren  bis  zum  Menschen  her- 
auf, am  wenigsten  klar  sind  sie  bei  den  Amphibien  zu  übersehen.  Da 
nun  die  Visceralfarchen  zimächst  als  radiäre  Falten  der  seitlichen  Vorder- 
darm-  und  der  Kopfwand  entstehen,  und  da  ihrer  Anfangsrichtung  deijenigen 
primärer  Schnittflächen  entspricht,  so  können  wir  die  durch  sie  voneinander 
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geschiedenen  Abtbeilungen  dos  Kopfes  ebne  Weiteres  als  breite  Prmärkeile 
auffossen,  deren  Scbeidnng  sieb  allerdings  nor  in  einem  Theile  ibres  Um- 
fangs  vollzogen  bat  Jeder  dieser  Keile  bat  nicbt  nur  sein  Stück  Ge- 
bim,  Cborda  und  Darm,  sondern  aucb  seinen  Antbeil  am  Herzen  und  an 
der  Parietalhöble,  aucb  kommt  jedem  ein  Aortenbogen  zu. 

Von  den  durcb  durcb  die  Visceralfurcben  voneinander  abgetrennten 
Keilen  interessirt  uns  vor  Allem  der  erste.  Derselbe  umfiasst  nämlicb  ausser 
dem  Gebiete  des  Unterkieferbogens  dasjenige  des  gesammten  Vorderkopfes. 
Denkt  man  sieb  einen  durcb  das  erste  Spaltenpaar  gelegten  Schnitt  dorsal- 
wärts  verlängert,  so  schneidet  derselbe  das  Hinterbirn  und  er  trennt  mit 
annähernder  Genauigkeit  das  Trigeminusgebiet  des  Kopfes  von  dem  dahinter 
liegenden  Gebiete  des  Acusticofacialis.  Der  erste  Aortenbogen  verläuft  nahe 
an  der  primären  Endfläche  bis  dabin,  wo  er  neben  dem  Chordaende  in 
den  rückläufigen  Stamm  umbist  Die  dorsale  Begrenzungslinie  des  ersten 
Keiles  erstreckt  sich  vom  vorderen  Ende  des  Hinterhirns  über  dem  Mittel- 
und  Zwischenhirn  weg  bis  zur  Schlussstelle  des  Neuroporus.  Das  ventrale 
Ende  des  letzteren  fallt  in  die  Yorderwand  des  Infundibulums,  sein  dorsales 
Ende  soll  nach  Goette  in  die  Epiphyse  fallen,  was  mir  indessen,  gleich 
v.  Mibalkovicz,  nicht  annehmbar  erscheint.^  Jedenfalls  liegt  die  Schluss- 
stelle in  der  primären  Stirnfläche  des  Gehirns,  und  mit  dieser  beginnt  das 
Gebiet  der  primären  Endfläche  des  Kopfes  Dasselbe  erstreckt  sich  durch 
den  Oberkiefer-  und  den  Unterkieferrand  bis  zum  vordersten  Ende  der 
Parietalböhle. 

Secundäre  Verschiebungen  und  Furchenbildungen  am  Vor- 
der köpfe.  Meine  bisherige  Darstellung  ist  von  einem  Entwickelungszu- 
stande  ausgegangen,  bei  welchem  innerhalb  der  primären  Endfläche  keine 
weitergebenden  Verschiebungen  eingetreten  sind.  Für  diesen  Zustand,  den 
man  als  protocranioten  bezeichnen  könnte,  ergiebt  uns  die  Entwicke- 
lungsgescbicbte  Repräsentanten  innerhalb  der  verschiedenen  Wirbelthier- 
classen,  und  es  kommen  demselben  folgende  Eigenschaften  zu:  Ein  Froto- 
craniot  läuft  an  seinem  vorderen  Ende  in  eine  schräge,  ventralwärts  gekehrte 
Fläche  aus,  an  deren  seitlicher  Begrenzung  der  dreieckig  gestalteten  Ober- 
kiefer sowie  der  Unterkiefer  betbeiligt  sind.  Eine  Hypophyse  existurt  nicht, 
ebensowenig  eine  Augennasenrinne  oder  eine  Linse.  Aucb  die  Grenze  von 
Ober-  und  Unterkiefer  ist  nicht  von  vornherein  durch  Einschnitte  bezeichnet. 
Es  erscheint  mit  anderen  Worten  der  Vorderkopf  noch  als  ein  äusserlich 
wenig  g^liederter  Stumpf. 
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rechten  Winkel  mit  den  hinteren  Gehirnabschnitten  bildet  Auch  dieser 
Vorgang  ist  ein  durch  alle  Classen  durchgreifender,  wir  begegnen  ihm 
ebensowohl  bei  niedrigen  als  bei  höheren  Wirbelthieren ,  wenn  auch  Grad 

der  Entwickelung  und  Zeitpunkt  dfö 
Auftretens  innerhalb  gewisser  Grenzen 
schwanken.  Indem  der  Stimtheil  des 
Kopfes  als  selbst^tändige  Wulst  über 
die  übrige  Endfläche  des  Kopfes  heraus- 
tritt, rückt  ein  Theil  der  primären 
Stirnfläche  an  die  Basis,  und  hinter 
derselben  bildet  sich  ein  scharfer 
Einschnitt,  der  in  der  Folge  mehr 
und  mehr  sich  vertieft  und  der  den 
Stimtheil  des  Kopfes  von  der  Mund- 
bucht und  von  den  beiden  Oberkiefer- 
streifen trennt  Der  mediale  Theil 
der  Furche  wird  zur  ßathke' sehen 
Tasche,  die  beiden  seitlichen  Ver- 
längerungen sind  die  Augencasen- 
rinnen,  aus  deren  Endabschnitt  die 
Liusenanlage  hervorgeht^ 

Allein  auch  die  hintere  Grenze 
des  Oberkiefers  setzt  sich  nunmehr 
durch  eine  tiefe  Furche  vom  Unter- 
kiefer ab,  der  primäre  Mund  er- 
scheint von  da  ab  als  fünfeckige 
Oefi&iung,  welche  jederseits  in  zwei 
Rinnen,  die  Augennasenrinne  und 
die  eigentliche  Mundspalt«  ausläuft 
Noch  ist  Anfangs  der  Stimwulst 
gleichmässig  gerundet,  weiterhin  wer- 
den an  ihm  die  Riechgruben  sichtbar 
und,indem  sich  die  Schädelwand  selbst- 
ständigüber  dieGehimoberfläche  her- 
vortreibt, kommt  es  zur  Bildung  des 


Fig.  7. 
Pristiurasembryo  mit  secnndärer  Vornüber- 
biegnog  des  Stirntbeiles.  Die  Rathke'- 
Bohe  Tasche  ist  pnnktirt  angegeben  die- 
selbe begegnet  der  hakenfönnig  gekrfimm- 
ten  Chordaspitze.  Die  punktirten,  durch  die 
Schlund  furchen  gelegten  Linien  bezeichnen 
die  Grenzen  der  vorderen  drei  Primärkeile. 
Die  Endfläche  bildet  nunmehr  eine  starke 
gebrochene  Linie,  deren  Winkel  in  den 
Grund  der  Bat ke'schen  Tasche  föUt.  Man 
erkennt  leicht  wie  eine  Restitution  dieser 
Stellung  in  die  von  Fig.  6  nur  unter  be- 
deutender Verkürzung  des  Gehirnrohres  zu 
Stande  kommen  könnte. 
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keilen,  ihre  Trennungslinien  kreuzen  sich  mit  denjenigen  der  letzteren  und, 
indem  sie  von  der  primären  Endfläche  ausgehen,  scheiden  sie  den  Vorder- 
kopf in  Segmente ,  welche  von  Hause  aus  in  dorsoventraler  Richtung  auf- 
einander gefolgt  sind.  Die  ältere  Embryologie  fasste  den  Ober-  und  den 
Unterkieferfortsatz  als  Bestandtheile  desselben  ersten  Visceralbogens  zu- 
sammen und  es  ist  dies  genetisch  völlig  gerechtfertigt.^  Der  Oberkieferfort- 
satz, dessen  hintere  Grenze  die  erste  Visceralspalte  unter  einem  ungeföhr 
rechten  Winkel  zu  schneiden  pflegt,  ist  der  dorsale  Abschnitt  des  ersten 
Visceralbogens,  zu  dem  der  Unterkieferfortsatz  als  ventraler  Theil  hinzugehört; 
noch  dorsaler  als  der  Oberkieferfortsatz  stehen  die  Stirnfortsätze  und  die 
dieselben  scheidenden  Riechgruben. 


üeber  die  Begriffe  der  totalen  und  der  partiellen  Homologie. 

Die  letzten  Erörterungen  über  das  Auftreten  secundärer  Segmentirungs- 
processe  haben  uns  an  einen  Punkt  hingeführt,  dessen  fruchtbare  Bespre- 
chung nur  nach  einer  vorangegangenen  Begriffsverständigung  möglich  ist. 
Die  vergleichende  Anatomie  bezeichnet  morphologisch  gleichwerthige  Theile 
als  homolog.  Von  allgemeiner  Homologie  spricht  Gegenbaur,  wenn  es 
sich  darum  handelt,  ein  Organ  einer  Gesammtreihe  (einer  Organkategorie) 
einzureihen,  von  specieller  Homologie,  wenn  zwei  Einzelnorgane  gleicher 
Abstammung  auf  einander  bezogen  werden.  Die  Homodynamie  stellt  eine 
der  Unterabtheilungen  der  allgemeinen  Homologie  dar,  sie  bezieht  sich  auf 
„eine  allgemeine  durch  Wiederholung  sich  äussernde  Formerscheinung  des 
Organismus",  wobei  die  den  Typus  des  Organismus  bestimmenden  Theile 
in  der  Längsachse  desselben  angeordnet  sind.  Homodyname  Theile  sind 
die  Metameren.  In  Betreff  der  speciellen  Homologie  unterscheidet  Gegen- 
baur complete  und  incomplete.  Bei  der  incompleten  Homologie  handelt 
es  sich  darum,  dass  ein  Theil  im  Vergleich  zu  einem  anderen  um  gewisse 
Bestandtheile  vennehrt  oder  vermindert  sein  kann.^ 

Während  der  verflossenen  beiden  Jahrzehnte  haben  die  morphologischen 
Schulen  in  einer  völlig  einseitigen  Weise  den  Satz  vertreten,  dass  alle  mor- 
phologischen Fragen  ausschliesslich  auf  dem  Wege  phylogenetischer 
Betrachtung  gelöst  werden  können.  Meine  eigenen,  in  früheren  Publi- 
cationen  unternommenen  Bestrebungen,  physiologische  Principien  in  die 
Lehre  von  der  Formbildung  einzuführen,  haben  eine  sehr  unfreundliche 


*  In  dieser  Auffassung  stimme  ich,  soweit  ich  ersehe,  mit  Gegenbaur  wesent- 
lich überein.    Nr.  I.    S.  7. 

*  Ich  citire  hier  nach  den  Grundzügen  der  vergleichenden  Anatomie  vom  Jahre 
1870.    S.  79u.fr. 

28* 
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Aufnahme  erfahren,  und  bis  in  die  neueste  Zeit  hinein  ist  eine  reiche  Blumen- 
lese Ton  absprechenden  Bemerkungen,  sowie  von  mehr  oder  minder  leiden- 
schaftlichen Ergüssen  darob  Terschwendet  worden.  Sämmtliche  mechanischen 
Betrachtungen  in  der  Embryologie,  so  lautet  der  Ausspruch  noch  eines  der 
letzten  Autoren,  sind  sinnlos,  weil  eine  jede  entwickelungsgeschichtliche 
Thatsache  nur  durch  die  Phylogenese  zu  erklären  ist^  Diese  und  ähnliche 
Kundgebungen  sind  aus  übelverstandenem  Eifer  für  die  Descendenztheorie 
hervorgegangen.  Man  hat  geglaubt,  deren  Ansehen  dadurch  zu  kräftigen, 
dass  man  alle  Bestrebungen,  bei  denen  das  Erblichkeitsmotiv  nicht  in  erster 
Linie  steht,  als  imwissenschaftlich  mit  Acht  und  Bann  belegte.  Darin  war 
man  im  Unrecht :  die  Descendenztheorie,  über  deren  umfassende  Tragweite 
doch  auch  ich  mich  seiner  Zeit  deutlich  genug  ausgesprochen  hatte,  bedarf 
der  beschränkenden  Einseitigkeit  nicht,  um  ihren  Werth  zur  Geltung  zu 
bringen,  sie  ist  stark  genug,  um  selbst  die  Willkurlichkeiten  und  Büs^^ffe 
ihrer  Fanatiker  zu  überdauern,  und  so  kann  sie  auch  unmöglich  Schaden 
dadurch  leiden,  dass  andere  als  rein  phylogenetische  Fragen  von  der  For- 
schung berücksichtigt  werden. 

Die  physiologische  Betrachtungsweise  organischer  Formbildung  stöit, 
wie  ich  dies  vor  Jahren  in  einer  gleichfalls  sehr  ausdrücklichen  Weise  her- 
vorhob, die  phylogenetische  Forschung  nicht,  noch  macht  sie  dieselbe  ent- 
behrlich.* Beide  Forschungsweisen  sind  darauf  angewiesen,  friedlich  neben 
einander  herzugehen  und  sich  zu  ergänzen.  Es  kann  dabei  dem  indivi- 
duellen Bedürftiisse  eines  jeden  Forschers  anheim  gegeben  sein,  ob  er  sich 
mehr  für  die  eine  oder  die  andere  Richtung  interessiren  will  Dem  Zoo- 
logen und  dem  Paläontologen,  denen  es  obliegt,  eine  unermessliche  Fülle 
von  Einzelwesen  zu  ordnen  und  zu  übersehen,  liegt  naturgemäss  die  phylo- 
genetische Betrachtungsweise  näher.  Der  Anatom  und  der  Physiologe  sind 
dagegen  verpflichtet,  ein  möglichst  tiefes  Verständniss  des  ihnen  vorliegen- 
den Körperbaues  anzustreben,  und  sie  dürfen  daher  der  Aufgabe  physiolo- 
gischen Formenstudiums  sich  nicht  entziehen.  Sie  haben  zu  dem  Zwecke 
der  Natur  auf  dem  Wege  nachzugehen,  den  sie  vor  unseren  Augen  bei 
Erzeugung  von  Individuen  einschlägt  und  zu  erforschen,  wie  in  jedem  Mo- 
mente aus  einfachen  Anfangen  und  mit  einfachen  Mitteln  die  ccmiplicirtesten 
Formen  zusammengebaut  werden.  Auf  diesem  Wege  gewinnt  die  physiok)- 
gische  Forschung  eine  unmittelbare  Ableitung  organischer  Formen  aus  den 
nächsten  Bedingungen,  während  die  mit  den  Generationen  arbeitende  phy- 
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in  Abrede  zu  stellen,  ist  im  Grunde  nur  der  Ausdruck  eines  unklaren 
Mysticismus.  Die  Formenbildung  erfolgt  ja  in  der  organischen  Natur  nicht 
nach  neuen,  völlig  unfassbaren  Gesetzen.  Die  Faltungen  und  Faltenver- 
werfungen,  die  Kräuselungen  gebogener  Platten  und  ähnlichen  Vorgänge,  die 
während  der  Entwickelung  des  Individuums  unter  unseren  Augen  sich  ab- 
spielen und  von  denen  zu  reden,  auch  der  allerorthodoxeste  Dogmatiker 
nicht  unterlassen  kann,  sie  geschehen  unter  vitalen  und  mechanischen  Be- 
dingungen, deren  Erforschung  eben  eine  der  Aufgaben  der  Wissenschaft 
sein  muss.  Manche  von  den  Erfehrungen  der  Geologen  über  die  Folge- 
erscheinungen von  den  Faltungen  der  Erdrinde,  lassen  sich  ohne  Weiteres 
in  das  embryologische  Gebiet  herübemehmen  und  umgekehrt.  Die  Grund- 
vorgänge bei  der  Entvrickelung  organischer  Formen  können  aber  auch  vor 
Jahrtausenden  keine  anderen  gewesen  sein  als  heute,  und  alle  die  Processe 
die  die  Schule  unter  den  Titeln  von  abgekürzter  Vererbung,  von  Caenogenese 
u.  s.  w.  auffuhrt,  sie  müssen  doch  mittelst  irgend  eines  realen  Mechanismus 
in's  Werk  gesetzt  worden  sein. 

Durch  das  Hereinziehen  solcher  Principien  wird  aber  auch  die  Erblich- 
keitslehre in  keiner  Weise  beeinträchtigt,  denn  es  ist  klar,  dass  die  Kette 
der  Bedingungen,  welche  den  Entwickelungslauf  eines  Individuums  regeln, 
mit  den  Vorgängen  der  Zeugung  selber  anhebt  und  dass  sie  sich  damit 
der  elterüchen  Entwickelung  unmittelbar  anschliesst.  Dieser  Anschluss 
erfolgt  nicht  derart,  dass  jeder  Einzelvorgang  im  Erzeugten  von  einem  ähn- 
lichen Vorgang  im  Leben  des  Erzeugers  bestimmt  wird,  sondern  dadurch, 
dass  im  Erzeuger  wie  im  Erzeugten  der  Lebenslauf  durch  gleichen  Anfang 
auch  gleichen  Fortgang  gesichert  erhält. 

Nach  meiner  Ueberzeugung  werden  die  ernsthaften  Forscher  auf  dem 
Gebiete  der  Phylogenese  mehr  und  mehr  dahin  gelangen,  die  Vortheile  zu 
erkennen,  welche  die  physiologische  Betrachtungsweise  auch  ihnen  gewähren 
kann,  und  sie  werden  die  Eiosicht  gewinnen,  wie  erst  das  Zurückgreifen 
auf  die  physiologischen  Bedingungen  der  Formbildung  den  vollen  Ueberblick 
über  die  möglichen  Varianten  giebt  und  wie  dasselbe  zum  Einblick  führt 
in  die  gesetzmässige  Abhängigkeit  der  verschiedenen  Formeigenthümlich- 
keiten  von  einander.  Wenn  es  sich  z.  B.  herausstellt,  dass  die  Bildung 
eines  Halses  und  die  Trennung  des  Herzens  vom  Kopfe  durch  die  Zu- 
sammenkrümmung und  Wiederaufrichtung  des  Vorderkörpers  bedingt  sind, 
80  ergiebt  sich  sofort  die  Noth wendigkeit,  dass  bei  den  Thierclassen,  bei 
denen  die  embryonale  Körperkrümmung  nicht  eintritt,  das  Herz  noch  in 
seiner  primitiven  Stellung  verweilen  muss. 

Meine  früheren  Vorschläge  zu  einer  friedlichen  Auseinandersetzung 
physiologischer  und  phylogenetischer  Forschungsweise  sind  damals  vom 
gegenüberstehenden  Lager  kurzer  Hand  abgewiesen  worden.    Heute  stehen 
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Tielleicht  die  Friedensaussichten  günstiger,  denn  die  phylogenetische  Morpho- 
logie hat  im  verflossenen  Jahrzehnt  durchaus  nicht  eitel  Erfolge  aufzu- 
weisen. Ihr  Bestreben,  die  Begriffe  der  Homologie  und  Metamerie  auf 
dem  Wege  der  Formvergleichung  zu  erfassen  und  dieselben  in  der  Ana- 
tomie des  Kopfes  streng  durchzuführen,  ist,  wie  aus  obiger  Litteraturüber- 
sicht  hervorgeht,  auf  unüberwindliche  Schwierigkeiten  gestossen.  Eine  ge- 
ordnete Vereinbarung  in  dieser  Frage  fehlt  durchaus,  und  wir  befinden  uns 
einer  Reihe  von  Systemen  gegenübergestellt,  die  sich  gegenseitig  wider- 
sprechen und  deren  keines  ohne  Gewaltsamkeiten  sich  durchführen  lasst. 
Gerade  die  erfahrensten  Forscher  mahnen  neuerdings  am  meisten  zur  Vor- 
sicht und  stellen  die  Aussicht  auf  eine  befriedigende  Lösung  des  Problems 
in  noch  weite  Feme. 

Ich  glaube  nun  meinerseits,  dass  Klarheit  in  Betreff  der  Homologie 
und  Metamerie  dadurch  erreichbar  ist,  dass  man  sich  entschliesst,  auf  die 
Grundbedingungen  der  einzelnen  Gliederungsvorgange  zurückzugreifen.  Im 
Sinne  physiologischer  Formbetrachtung  besteht  die  morphologische  Gleich- 
werthigkeit  bestimmter  Systeme  oder  Organe  überall  da,  wo  dieselben  aus 
einer  gegebenen  Anlage  unter  denselben  Bedingungen  entstanden  sind.  Wo- 
fern die  Formbedingungen  nur  theilweise  dieselben  gewesen  sind,  so  besteht 
die  Gleichwerthigkeit  nur  in  beschränktem  Sinne,  d.  h.  wir  haben  es  in 
dem  einen  Falle  mit  einer  totalen,  in  dem  andern' mit  einer  partiellen 
Homologie  der  entstandenen  Theile  zu  thun.  Bei  jeder  besonderen  Ver- 
gleichung  verlangt  es  die  Sicherheit  des  Verständnisses,  dass  genau  die 
Grenzen  bestimmt  werden,  innerhalb  deren  eine  Homologie  besteht,  und 
solche  Grenzbestimmungen  zu  geben,  ist  eine  der  Aufgaben  der  Entwicke- 
lungsgeschichte. 

Nach  Verlauf  der  Furchung  und  Bildung  der  primären  Keimblätter 
leiten  sich  die  ersten  Scheidungsvorgänge  des  Körpers  durch  Faltenbildungen 
ein.  Der  Embryonalbezirk,  zunächst  dessen  Kopftheil,  tritt  als  schildförmige 
Erhebung  aus  seiner  Umgebung  empor.  Furchen  von  Anfangs  flacher 
Beschaffenheit  umsäumen  denselben  von  vom  und  von  den  Seiten  her; 
eine  Längsfurche  scheidet  an  ihm  rechts  und  links,  und  eine  quere  Ein- 
ziehung grenzt  das  Kopf-  vom  Bumpfgebiet  ab.  Dann  erfolgt  am  Kopf 
und    am    Rumpf    eine    durchgreifende    Trennung    in    zwei    Längszonwi, 
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grosser  gemeinsamer  Anlagebezirke  bilden ,  habe  ich  seiner  Zeit  als  das 
Prinzip  der  durchgehenden  Grenzmarken  bezeichnet.^  Alle  in  einem  solchen 
gemeinsamen  Bezirke  entstandenen  Theile  sind  sich  mit  Rücksicht  hierauf 
homolog:  das  Gehirn  und  das  Rückenmark,  die  Ganglien ,  die  Gehör-  und 
die  Riechgrube,  die  Urwirbel  und  die  Kopfsomiten  u.  s.  w.  Auch  da,  wo 
der  Rumpf  aus  zwei  Seitenhälften  zusammenwächst,  wie  bei  den  Knochen- 
fischen und  den  Selachiem,  gilt  das  Princip  der  durchgehenden  Grenz- 
marken in  voller  Ausdehnung. 

Die  ersten  wahrnehmbaren  Unterschiede  des  Kopfes  vom  Rumpf  be- 
stehen darin,  dass  der  erstere  vorwiegend  oouvex,  der  letztere  concav  ge- 
bogen und  dass  bei  jenem  die  Medullarplatte  breit  und  kräftig,  der  Stamm- 
theil  des  Mesoblasten  aber  nur  schwach  angelegt  ist,  dabei  sind  die  Grenz- 
gebiete Anfangs  nur  unscharf  abgesteckt.  Ein  anderer  früh  sich  kund- 
gebender Unterschied,  der  weliigstens  bei  höheren  Wirbelthieren  leicht 
constatirbar  ist,  bezieht  sich  auf  die  Bildung  der  Körperhöhlen.    Im  Meso- 


Fig.  S. 

Qaerschnitt  durch  die  Hinterkopfanlage   eines  Kaninchenkeims.    Md,  Medallarplatte. 

Qt.  GaDglien-  oder  ZwischenrinDe.    St.  mesodermaler  Staramtbeil.     Wz,  angespaltenee 

Wurzelstück  des  Parietaltheiles.    P.  H.  Parietalhöhle,  lateralwärts  geschlossen.   8p,  So- 

matopleora.     Cp,  Cardioplenra.    Hz.  Ort  der  Herzbildong.    Gf,  Qefässblatt. 

blasten  des  Kopfbereiches  entsteht  eine  seitwärts  geschlossene  Spalte  mit 
dicker  ventraler  und  dünner  dorsaler  Begrenzung,  die  Parietalhöhle  (oder 
primäre  Brusthöhle).  Im  Rumpfe  vollzieht  sich  die  Flächenspaltung  in 
anderer  Weise,  und  die  Spalte,  aus  der  die  Bauchhöhle  hervorgeht,  bleibt 
seitwärts  oflFen.  Dieser  Gegensatz  in  der  Höhlenbildung  ist  ein  primärer 
und  er  steht  in  genauer  Beziehung  zur  Entwickelung  des  Herzens  und  des 
Zwerchfells,*  allein  auch  er  schneidet  nicht  scharf  ab  zwischen  Kopf  und 


»  Nr.  37.    S.  46. 

*  Nr.  58.  Es  ist  die  Darstellang  bei  Uskow  (Nr.  59)  der  Art,  dass  man  glauben 
kann,  es  handle  sich  bei  der  Bildung  Yon  Zwerchfell  nnd  Septom  transversnm  nm  eine 
secondäre  Verwachsung  der  Bancb-  und  Darmwand,  wie  denn  Uskow  auch  den  Aus- 
druck „Verwachsungsbrücke"  für  das  Septum   transversum   vorgeschlageu  hat.    An 
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Eumpf,  da  die  Parietalhöhle  noch  auf  eine  Strecke  weit  in  den  letzteren 
überzugreifen  pflegt. 

Ganz  allmählich  tritt  nun  innerhalb  der  vorhandenen  Längsanlagen 
die  quere  Segmentation  auf  und  auch  in  der  Hinsicht  besteht  ein  Gegen- 
satz zwischen  Kopf  und  Rumpf.  Im  Wesentlichen  lässt  sich  dieser  Gegen- 
satz dahin  charakterisiren,  dass  im  Rumpf  die  Segmentation  in  einheitlicher 
Weise  abläuft,  indem  je  die  vorangegangenen  Segment^tionen  die  spateren 
bestimmen,  während  am  Kopfe  verschiedene  Segmentationen  neben  einander 
hergehen,  die  in  nur  theilweiser  Abhängigkeit  von  einander  stehen  und  die 
sich  gegenseitig  verschränken. 

Am  Rumpf  treten  die  ersten  Zeichen  einer  Längsgliederung  an  der  sich 
schliessenden  Medullarplatte  in  Form  von  den  oben  (S.  413)  besprochenen 
Kräuselungen  auf.  In  unmittelbarem  Anschluss  daran  erfolgt  die  Zerklüftung 
der  Urwirbelplatten  und  in  völlig  entsprechender  Weise  auch  die  Trennung 
der  einzelnen  Ganglienanlagen.  Es  sind  somit  die  ecto-  und  mesoblastischen 
Stammgebilde,  welche  der  S^mentation  in  früher  Zeit  anheimfallen.  Für 
die  Urwirbel  und  für  die  Ganglienanlagen  kommt  es  zu  einer  vollen 
Trennung  der  Glieder,  beim  MeduUarrohr  deutet  sich  eine  solche  nur  vor- 
übergehend an.  Alle  ferneren  Gliederungen  des  Rumpfes  sind  nachweisUch 
die  Folgen  von  der  primären  Gliederung  der  genannten  Theile.  Die  Gliede- 
rung der  Wirbelsäule  ist  bedingt  durch  diejenige  der  Urwirbel,^  die  Reihen- 
folge der  hervorwachsenden  Nervenstämme  hängt  ab  von  der  Vertheüung 
der  Ganglien,  und  in  Abhängigkeit  von  der  Wirbelgliederung  und  von  den 
hervorwachsenden  Nervenstämmen  vollzieht  sich  die  Bildung  der  Rippen. 
Die  Gliederungsvorgänge  schreiten  am  Rumpf  vom  Stammgebiete  zum 
Parietalgebiete  bez.  von  der  Rücken-  zur  Bauchzone  fort  und  die  der  Zeit 
nach  später  auftretenden  sind  bestimmt  durch  die  früher  vorhandenen. 
Alle  diese  Segmentationen  erfolgen  ferner  im  Sinne  der  Grundgliederung 
und  sie  führen  zur  Bildung  wirklicher  Metameren. 

Am  Kopf  beginnt  der  Segmentationsprocess  gleichfalls  am  Medullar- 
rohr  und  zwar  zu  einer  Zeit,  da  dieses  noch  nicht  geschlossen  ist  Es  sind 
grössere,  unter  sich  ungleiche  lange  Stücke,  in  die  das  Gehirn  von  Anfeng 


EanincheDembryonen  kann  man  sich  mit  giösBter  Schärfe  davon  überzeugen,  dass  die 
besondere  Bildnngsweise  der  seitlich  geschlossenen  Parietalhöhle  ein  primärer  Yoi^gaog 
ist.  Die  Höhle  ist  in  ihren  charakteristischen  Eigenthümlichkeiten  vorhanden,  lange 
ehe  Qefässe  auftreten  und  ehe  eine  klaffende  Bauchhöhle  vorhanden  ist  Man  ver- 
gleiche obige  Fig.  8,  welche  für  das  Kaninchen  die  Anlagen  von  Parietalhöhle  und 
Herz  auf  einer  sehr  frühen  Stufe  darstellt.  Ich  habe  nach  der  histologischen  Schei- 
dung seiner  Zeit  (Nr.  19)  die  Parietalhöhle,  deren  Wandungen  ringsherum  quergestreifte 
Muskeln  liefern,  als  Spalte  innerhalb  der  animalen,  die  Bauchhöhle  als  Spalte  zwischen 
der  animalen  und  der  vegetativen  Muskelplatte  anfgefasst. 
»  Nr.  19.   S.  178. 
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an  zerfällt  Der  Zeit  nach  später  als  die  Gehirngliederang  vollzieht  sich 
diejenige  der  Ganglienleiste,  die  Abschnitte  derselben  stimmen,  wie  dies 
oben  gezeigt  wurde,  mit  denen  des  Medullarrohres  nicht  überein,  auch 
glaube  ich,  dass  die  Bedingungen  ihrer  Trennung  in  blosen  Längsspannungen 
zu  suchen  sind,  und  dass  die  Ganglientrennung  Ton  den  Axenkrümmungen 
des  Kopfes  in  keiner  unmittelbaren  Abhängigkeit  steht.  Auch  die  Ab- 
hängigkeit der  Gliederung  der  intracerebralen  motorischen  Kerne  von  der- 
jenigen des  Gesammtrohres  scheint  eine  nur  mittelbare  zu  sein. 

Die  Gehirn-  und  die  Gangliengliederung  betreffen  das  Dorsalgebiet 
des  Kopfes.  Die  ersten  Scheidungen  im  Ventralgebiet  sind  die  Bildung 
der  drei  Herzabtheilungen  und  diejeuige  der  Visceralbogen.  Beide  Vor- 
gänge treten  ungleichzeitig  auf  und  unabhängig  von  einander.  Der 
klar  vorliegende  Grund  für  die  Herz-  nnd  Visceralbogenscheidung  ist  die 
ventrale  Biegung  der  betreffenden  Kopfabschnitte,  welche  nothwendig  zur 
Bildung  radiärer  Falten  führen  muss;  in  TJebereinstimmung  damit  verlaufen 
die  Trennungsflächen  im  Sinn  von  primären  Schnittflächen.  Auf  die  Schei- 
dung der  Visceralbogen  scheinen  die  zuvor  vorhandenen  Ganglienanlagen 
insofern  einen  Einfluss  auszuüben,  ak  sie  den  Ort  der  Furchenbildung  be- 
stimmen. Die  zuerst  auftretenden  drei  Furchen  erreichen  je  die  vordere 
Grenze  einer  der  Ganglienanlagen ^  und,  vrie  die  Arbeiten  Froriep's  und 
Beard's  gezeigt  haben,  so  kommt  es  zu  einer  vorübergehenden  Verlöthung 
ihrer  Epithelauskleidung  mit  den  betreffenden  Ganglien.  Demnach  cor- 
respondiren  die  vier  Gangliencomplexe  den  durch  die  Spalten  geschie- 
denen Primärkeilen  des  Kopfes.  Dem  ersten  derselben  ist  das  Trigeminus- 
ganglion  zugetheilt,  dem  zweiten  das  Acusticofacialisganglion,  dem  dritten 
das  Glossopharyngeusganglion  und  den  übrigen  gemeinsam  das  Vagus- 
ganglion. 

Durch  die  Bildung  der  Visceralfurchen  erfahrt  der  Kopfmesoblast  im 
Branchialtheil  seiner  Parietalzone  die  bekannte  tiefgreifende  Gliederung  in 
einzelne  hinter  einander  liegende  Streifen  und  es  bleibt  zu  untersuchen, 
wie  sich  zu  dieser  die  Gliederung  der  mesoblastischen  Stammtheile  verhält. 
Angesichts  der  noch  unabgeschlossenen  Erfahrungen  möchte  ich  mich  hier- 
über nur  zurückhaltend  aussprechen.  Mir  scheint  nämlich,  dass  wir  es 
mit  zwei  verschiedenen  Gliederungsvorgängen  zu  thun  haben.  Die  am 
Grenzgebiete  des  Hinterkopfes  von  Froriep  und  von  Andern  beschriebenen 
Abtheilungen  haben  den  Charakter  von  zwar  verkümmerten  aber  echten 
Urwirbeln  und  sie  gehen  wohl  unzweifelhaft  aus  einem  primären  Zerfall 
der  Stammzone  des  Mesoblasten  hervor.    Dagegen  sind  die  Abtheilungen, 


'  Man  vergl.  z.  B.  Nr.  58.    Taf.  XVIII.  Fig.  5  (Kopf  des  Hähnchens  mit  Ganglien- 
(Anlage). 
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welche  van  Wijhe  im  vorderen  Kopfgebiet  von  Selachiern  als  Somiten 
beschrieben  hat,  nach  dem,  was  darüber  mitgetheilt  wird,  nicht  aus  einer 
primären  Scheidung  der  Stammzone  hervorgegangen,  sondern  sie  sind  dadnrch 
entstanden,  dass  die  in  der  Parietalzone  begonnene  Gliederung  von  da  ans 
dorsalwärts  sich  ausgedehnt  hat.  Verschieden  von  den  echten  XJrwirbeln 
entstehen  die  Kopfsomiten  erst  spät  und  ohne  Beziehung  zur  Gliederung 
des  MeduUarrohres.  Das  gesammte  Capitel  der  Kopfsomiten  bedarf  noch  sehr 
der  Ueberarbeitung,  bevor  wir  dasselbe  als  völlig  gesicherten  Besitzstand 
werden  betrachten  können. 

Stellen  wir  die  verschiedenen  Gliederungen  nach  ihrer  zeitlichen 
Reihenfolge  nochmals  zusammen,  so  haben  wir 

am  Rumpf  die  Gliederungen: 

1)  der  Medullarplatte  und  der  Urwiibel, 

2)  der  Ganglienleiste, 

3)  der  Wirbelsäule, 

4)  der  Rippen  wand; 

am  Kopf  die  Gliederungen: 

1)  des  Gehirns, 

2)  der  Ganglienleiste, 

(und  der  verkümmerten  ürwirbel?), 

3)  des  Herzens, 

4)  der  Viseeralbogeu, 

5)  der  Kopfsomiten. 

Alle  diese  Gliederungen  sind  Grundgliederungen  im  Sinne  der  früheren 
Darstellung  und  sie  verdanken  ihr  Zustandekommen  Faltungs-  und  Zer- 
klüftungsvorgängen, welche  senkrecht  zur  primären  Axe  verlaufen.  Lassen 
wir  bei  Betrachtung  des  Kopfes  die  Gliederung  des  Gehirns  und  diejenige 
des  Herzens  wegen  ihres  selbstständigen  Ablaufes  ausser  Betracht  und 
halten  uns  nun  an  diejenige  der  Ganglien  und  der  Viseeralbogeu,  so  sind 
die  Kopfglieder  den  Rumpfmetameren  insofern  homolog,  als  beide  den 
Charakter  von  Primärkeilen  tragen.  Hinsichtlich  des  Zustandekommens 
besteht  aber  dem  Obigen  zufolge  keine  totale  Homologie.  Dieselbe  be- 
steht auch  nicht  in  Betreff  der  Elemente  des  Querschnittes,  denn  das  Herz 
und  die  Parietalhöhle  sind  dem  Kopf  eigenthümlich  und,  vom  Uebergangs- 
gebiet  abgesehen,  sind  hiefür  am  Rumpfe  keine  homologen  Bildungen  vor- 
handen, andererseits  erscheint  das  Umierensystem  als  eine  dem  Rumpfe  zu- 
kommende Bildung. 

Die  Annahme,  dass  der  Kopf  aus  Metameren  soll  hervorgegangen  sein^ 
welche  dereinst  den  Rumpfmetameren  gleich  waren,  halte  ich  für  eine  Voraus- 
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Setzung,  für  deren  Berechtigung  die  Eutwickelungsgesohiehte  auch  der 
allemiedrigst  stehenden  Wirbelthiere  keine  Anhaltspunkte  gew&hrt.  Ebenso 
erscheint  es  mir  unannehmbar,  im  Bereiche  des  Kopfes  auf  vorangegangene 
und  wieder  verschwundene  Gliederungen  da  zu  schliessen,  wo  die  directe 
Forschung  keine  Spur  von  solchen  erkennen  lässt  Die  Gliederung  erscheint 
ja  überall  erst  als  der  spätere  Zustand,  dem  als  Vorläufer  der  ungegUederte 
und  daraufhin  der  unvollkommen  gegliederte  vorausgegangen  sind. 

Wie  sollen  wir  nun  aber  die  im  Vorderkopfe  secuudär  auftretenden 
Gliederungen,  die  Abtrennung  des  Oberkiefers  und   der  Stirnfortsätze  ver- 
stehen?    Auch  hierbei  handelt  es  sich  um  Bildung  keilförmiger  Streifen, 
deren  Entstehung  auf  die  concave  Krümmung  des  Kopfes  zurückzufuhren 
ist  Insoweit  besteht  Homologie  der  praeoralen  oder  secundären  Bogensysteme 
mit  den  primitiven  Visceralbogen,  aber  die  Homologie  ist  nur  partiell  und 
die  also  abgetrennten  Stücke  haben  nicht  mehr  den  Charakter  von  Primär- 
keilen,  sie  stehen  zu  einander  in  compUcirteren  Beziehungen  und,  auf  die 
Primäraxe  bezogen,  folgen  sie  sich  mehr  in  dorsoventraler,   als  in  longitu- 
dinaler  Sichtung.    Ebenso  sind  die  Mundspalte  imd  die  Augennasenrinne 
den  echten  Visceralspalten  nur  partiell  homolog,    insoweit  nämlich,  als 
beiderlei  Furchen  in  der  Seitenwand  des  Kopfes  als  Folgen  der  allgemeinen 
Kopfkrümmung  entstanden  sind. 

Do  hm  hat  sicherlich  Recht,  wenn  er  der  eigentlichen  Mundspalte,  d.  h. 
der  Furche  zwischen  Ober-  und  TJnterkieferfortsatz  eine   bilaterale  Ent- 
stehung zuschreibt,  und  wenn  er  diese  Spalte  auch  mit  der  Augennasen- 
rinne bez.  mit  dem  Endabschnitte  der  Linsengrube  in  Parallele  setzt   Die 
Vergleichung    dieser    Furche    und    der   Riechgrube    mit    den    primären 
Kiemenspalten  ist  wenigstens  bedingungsweise  durchführbar.  Inwieweit  aber 
Dohrn's  Vermuthung  richtig  ist,  dass  die  verschiedenen  praeoralen  Spalten 
einmal  physiologisch  wirksame  Kiemen  getragen  haben  sollen,  das  vermag 
ich  nicht  zu  beurtheilen  und  der  Beweis  für  und  wider  scheint  mir  gleich 
schwer  zu  führen.    Der  eine  Punkt  ist  indessen  auch  hier  hervorzuheben: 
wir  dürfen  bei  noch  primitiveren  Formen,  als  die  uns  bekannt  sind,  nicht 
etwa  weitergehende  Gliederungen  des  Kopfes  voraussetzen,  sondern  ein- 
fachere.   Je  gestreckter  die  Kopfaxe  bei   protocranioten  Formen  gewesen 
sein  mag,  um  so  weniger  Anlass  war  dem  vordersten  Primärkeil  zur  Bildung 
weiterer  Unterabtheilungen  gegeben. 

Für  die  sprachliche  Verständigung  ist  es  vielleicht  zweckmässig,  den 
Bezeichnungen  Segment  und  Metamer  etwas  verschiedene  Bedeutung 
zu  geben.  Ich  würde  vorschlagen,  das  Wort  Metamer  nur  da  zu  brauchen, 
wo  es  sich  um  volle  Primärkeile  handelt,  den  Ausdruck  Segment  dagegen 
in  allgemeinerem  Sinne  für  jegliches  selbstständig  sich  ablösende  Glied  zu 
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brauchen.  Bei  dem  Sprachgebrauch  würden  die  Stimfortsätze  und  der 
Oberkieferfortsatz  als  Kopfsegmente,  nicht  aber  als  Kopfmetameren  zu  be- 
zeichnen sein. 


Die  Ausbreitungsweise  der  KopfnerTen  an  der  Peripherie  und 
der  Begriff  segmentaler  Nerren. 

In  grösseren  Strecken  des  Rumpfes  besteht  das  einfache  Verhältniss, 
dass  ein  jeder  aus  dem  Ruckenmark  oder  aus  einem  Spinalganglion  in  die 
Korperwand  tretende  Nerv  innerhalb  des  zugehörigen  Metamerenbezirkes 
sich  ausbreitet  Eine  Reihe  von  neueren  Arbeiten  sind  in  der  Absicht 
unternommen  worden,  zu  beweisen,  dass  auch  in  Betreff  der  Kopfherven 
ähnliche  einfache  Regeln  gelten,  und  es  ist  wohl  der  Ausdruck  einer  weit  ver- 
breiteten Ueberzeugung,  wenn  Milnes  Marshall  als  wesentlichen  Charakter 
segmentaler  Kopfnerven  anfuhrt,  dass  dieselben  rechtwinklig  zur  Axe  aus 
dem  Gehirn  hervortreten  und  dass  sie  niemals  durch  mehrere  Segmente 
hindurchzutreten  vermögen.^  Aus  derselben  Ueberzeugung  erklärt  sich  das 
Befremden  Froriep's  bei  der  Entdeckung,  dass  „der  N.  facialis  bei  Elasmo- 
branchiern  durch  drei  weithinschweifende  Aeste  sich  an  der  Epidermis  dreier, 
ihm  ursprünglich  fremder  Kopfgliedern  ausbreitet* 

Es  ist  nun  schon  beim  Rumpf  nicht  möglich,  das  Metamerenprincip 
streng  durchzuführen.  Im  Gebiete  der  Kxtremitäten  lässt  sich  der  Nach- 
weis mit  Bestimmtheit  geben,  dass  die  Nerven  wenigstens  in  der  Haut  die 
Metamerenbezirke  nicht  inne  halten.  Vollends  befolgt  das  System  der  Ge- 
fass-  und  der  Eingeweidenerven  im  gesammten  Rumpf  einen  von  der  Meta- 
merie  unabhängigen  Verlauf.  Das  Centrum  sämmtlicher  Gefassnerven  wird 
von  der  Physiologie  in  die  MeduUa  oblongata  verlegt,  das  Centrum  für  die 
Iriserweiterung  (C.  ciliospinale)  in  den  unteren  Theil  des  Halsmarkes  xmd 
dergleichen  mehr. 

Die  Anatomie  der  Kopfuerven  bietet  manche  sehr  verlockende  Angriffs- 
punkte für  die  Anwendung  der  Metamerenlehre.  Dahin  gehört  insbesondere 
die  einem  einfachen  Schema  folgende  Anordnung  der  Kiemenbogennerven 
bei  den  Fischen.  Allein  gerade  die  Fische  zeigen  ihrerseits  wieder  Befunde 
von  Nerven,  welche  sich  von  ihren  primären  Bezirken  völlig  unabhängig 
gemacht  haben,  die  Seitenzweige  des  N.  vagus  und  des  N.  trigeminus  und 
die  Nervenbahnen,  welche  Stannius  unter  dem  Namen  der  subvertebralen 
zusammengefasst  hat  (Rr.  intestinales  N.  vagi,  Nn.  palatini  und  Grenzstrang 
des  N.  sympathicus).    Auch  bei  höheren  Wirbelthieren  ist  es  unmöghch, 


»  Nr.  30.    S.  183. 
»  Nr.  35. 
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die  Vertheilung  der  Nerven  auf  bestimmte  Metamerengebiete  zu  beschranken. 
Mit  schematiscben  Abstractionen  ist  auf  diesem  Gebiete  überhaupt  nicht 
viel  zu  erreichen,  und  es  ist  auch  hier  nöthig,  durch  concrete  Untersuchungen 
festzustellen,  welche  Entwickelungsbedingungen  die  Nerven  bestimmen,  ihr 
Metamerengebiet  inne  zu  halten,  oder  dasselbe  zu  überschreiten.  Als  Meta- 
merengebiete des  Kopfes  fiasse  ich,  laut  der  Darstellung  des  vorigen  Kapitels 
die  duröh  echte  Visceralfurchen  geschiedenen  Primärkeile  auf,  deren  vor- 
derster mit  der  ersten  Visceralfurche  (der  Hyomandibularfurche)  abschliesst. 
Von  entscheidender  Bedeutung  erscheinen  nun  folgende,  in  früheren 
Abschnitten  dieses  Aufsatzes  erörterte  Punkte: 

1.  Die  medullären  und  die  Ganglien -Nerven  entstehen  unabhängig 
von  einander  und  sie  folgen  im  Allgemeinen  nicht  demselben  Princip  der 
Gliederung. 

2.  Die  Gauglieugliederung  steht  in  üebereinstimmung  mit  der  Meta- 
merenbildung  am  Kopfe,  die  Gruppirung  der  motorischen  Wurzelbündel  zu 
bestimmten  Einheiten  steht  mit  der  Metamerenbildung  in  keinen  directen 
Beziehungen.  Im  Allgemeinen  werden  die  motorischen  Wurzeln,  die  aus 
vorderen  Himabschnitten  kommen,  den  vorderen  Metameren  zugetheilt  sein 
und  umgekehrt,  aber  auch  dies  Princip  ist  nicht  streng  festgehalten,  Facialis 
und  Hypoglossus  durchbrechen  dasselbe  in  entschiedenster  Weise. 

3.  Motorische  und  sensible  Nervenstämme  breiten  sich  in  der  Rich- 
tung ihres  jeweiligen  Endabschnittes  aus,  ihr  Verlauf  ist  geradlinig,  sofern 
sie  bei  ihrem  Auswachsen  auf  keinen  Widerstand  stossen;  er  wird  gebogen, 
wenn  der  dieselben  umschliessende  Theil  eine  Umformung  erf&hrt,  oder 
wenn  das  Ende  der  Nerven  auf  ein  Hemmnias  stösst.  In  letzterem  Falle 
fuhrt  das  vorhandene  Hemmniss  in  der  Regel  auch  zu  einer  Theilung  des 
betreflfenden  Stammes. 

4.  Der  Zeitfolge  nach  entwickeln  sich  die  peripherischen  Nerven 
spät.  Am  Rumpf  treten  sie  später  auf  als  die  Urwirbel,  am  Kopf  fallt 
die  Zeit  ihrer  Bildung  zwar  nahe  an  diejenige  des  Visceralbogen,  aber 
auch  da  geht  die  Gliederung  des  Endgebietes  dem  Vordringen  der  Stämme 
voraus. 

An  der  Hand  der  eben  zusammengestellten  Erfahrungen  können  wir 
nun  der  Frage  von  der  metameren  Vertheilung  der  Nerven  näher  treten. 
Ich  halte  mich  dabei  in  erster  Linie  an  mein  eigenes  Erfahrungsgebiet, 
den  menschlichen  Embryo,  der  auch  in  mancher  Hinsicht  sehr  viel  ein- 
fachere und  typischere  Verhältnisse  darbietet,  als  die  Embryonen  niederer 
Wirbelthierclassen. 
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Dem  vorderen  Kopfmetamer  gehören  eigentümlich  zu:  der  Complei 
der  Trigeminusganglien  und  von  motorischen  Nerven  die  Nn.  oculomotorius, 
trochlearis  und  die  Portio  minor  Trigemini;  von  aussen  her  treten  der  N. 
abducens,  die  Gesichtsaste  des  N.  facialis  und  der  N.  occipitalis  magnus  in 
dasselbe  ein.  Das  Metamer  zerfallt  an  seinem  facialen  Bande  in  eine  Anzahl 
von  Segmenten,  in  den  Unterkiefer-  und  den  Oberkieferfortsatz,  sowie  in 
die  seitlichen  und  den  mittleren  Stimfortsatz.  Nach  van  Wijhe  lösen  sich 
bei  Selachiem  vom  Oberkiefer-  und  vom  Unterkieferfortsatz  getrennte  So- 
miten  ab.  Aus  jenen  sollen  die  vom  N.  oculomotorius  innervirten  Augen- 
muskeln, aus  diesem  der  N.  obliquus  sup.  hervorgehen.  Der  M.  rectus 
externus  wird  von  dem  dritten,  über  dem  Hyoidbogen  entstehenden  Semiten 
abgeleitet.  Die  beiden  vorderen  Augenmuskelnerven  bilden  zur  Zeit  ihrer 
Entstehung  nahezu  rechte  Winkel  mit  der  Gehimaxe,  der  N.  abducens 
dagegen  verläuft  Anfangs  fast  parallel  mit  dieser.  Alle  drei  Nerven 
gehen  von  ihrer  Austiittsstelle  aus  dem  Gehirn  in  gestreckter  Richtung  zu 
ihrem  Endgebiet,  der  N.  oculomotorius  kreuzt  dabei  den  N.  trochlearis, 
den  N.  ophtalmicus  und  den  N.  abducens.  Wenn  van  Wijhe's  Dar- 
stellung von  der  Abstammung  der  Augenmuskeln  richtig  ist,  so  müssen 
die  betreffenden  Somiten  sehr  betrachtliche  Verschiebungen  erfahren  haben, 
das  zweite  Somit  muss  hinter  dem  ersten  vorbeigetreten  sein,  und  das 
dritte  muss  längs  der  Gehirnbasis  und  medialwärts  von  den  beiden  hinteren 
Trigeminusästen  nach  vorn  sich  vei-schoben  haben.  Die  Möglichkeit  solcher 
weitgehender  Verschiebungen  lässt  sich  a  priori  nicht  ohne  Weiteres  in 
Abrede  stellen,  eine  eingehende  Bestätigung  ist  jedenfalls  erwünscht  Vor- 
erst bleibt  die  eine  Thatsache  auch  bei  höheren  Wirbelthieren  sicher,  dass 
alle  drei  Augenmuskehi  gestreckten  Verlaufes  und  in  gekreuzter  Richtung 
an  ihr  Ziel  gelangen. 

Die  Portio  minor  Trigemini  zeigt  ausserhalb  des  Gehirns  eine  ein- 
fache Verlaufsweise.  An  der  Innenfläche  des  Ganglions  schräg  herab- 
tretend, schneidet  sie  dessen  dritten  Ast  unter  einem  spitzen  Winkel  und 
tritt  mit  der  Hauptmasse  ihrer  Zweige  jenseits  von  der  Kreuzungsstelle  in 
ihr  Endgebiet  ein. 

Der  Hauptcomplex  der  Trigeminusganglien,  das  G.  Gasseri,  hat  eine 
dreieckige  Grundform,  und  in  dieser  Form,  sowie  in  der  Mächtigkeit  des 
Ganglions  liegen  schon  die  Bedingungen  zu  einer  Divergenz  der  hervor- 
tretenden Faserbahnen  enthalten.  Die  dorsale  Spitze  des  Dreieckes  entsendet 
die  centralen  Wurzeln,  aus  der  facial warte  gerichteten  Basis  kommen  die 
drfii  nftrinhftrisfthftn  Stämme,  von  denen  der  erste  und  der  dritte  die  vordere 
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der  sich  durch  sein  Auslaufen  an  der  Nasenspitze,  nach  vorangegangenem 
complicirten  Verlauf,  als  charakteristischer  Nerv  des  mittleren  Stimfortsat-zes 
beurkundet  Allein  der  Nerv  reicht  für  sein  Gebiet  nicht  vollständig  aus, 
denn  der  mittlere  Theil  der  Oberlippe,  der  doch  auch  von  dem  mittleren 
Stirnfortsatz  abstammt,  muss  seine  Fasern  aus  dem  zweiten  Tjigeminusast 
beziehen.  Auch  nach  einer  anderen  Richtung  hin  erweist  sich  der  erste 
Trigeminusast  als  ungenügend:  indem  derselbe,  wie  dies  Gegenbaur 
sicherlich  mit  Recht  betont,  die  Bedeutung  eines  Dorsalastes  hat,  eine 
EoUe,  die  er  nur  noch  mit  dem  N.  auriculo-temporalis  und  dem  schwachen 
X.  zygomaticus  theilt,  sollte  er  mit  diesen  das  gesammte  Dorsalgebiet  des 
ersten  Metamers,  d.  h.  den  District  bis  zum  Eingang  der  Rautengrube  bez. 
beim  Menschen  die  gesammte  Rückflache  des  Schädels  versorgen.  Statt 
dessen  reicht  er  nur  bis  zur  Scheitelhöhle,  und  die  hintere  Hälfte  des 
Kopfes  bekommt,  da  auch  die  hinteren  Kopfnerven  sich  nicht  an  der 
Innervation  betheiligen,  ihre  Hautzweige  aus  den  Dorsalästen  des  zweiten 
und  des  dritten  Cervikalnerven,  d.  h.  aus  einem  weit  entfernten  Metameren- 
gebiete.  Das  Verhältniss  ist  somit  umgekehrt,  als  bei  den  Fischen,  bei 
denen  der  N.  trigeminus  seine  Dorsalzweige  bis  weit  nach  dem  Rumpf  hin 
entsendet. 

lieber  dem  zweiten  Kopfmetamer  entwickelt  sich  in  bekannter  Weise 
der  Complex  der  Acusticofacialisganglien.  Durch  diese  tritt  der 
motorische  Facialis  hindurch,  um,  zunächst  gleichfalls  getreckten  Ver- 
laufes, in  den  Hyoidbogen  einzutreten.  Mit  der  starken  Rückwärtsbiegung, 
welche  dieser  Bogen  erfahrt,  ändert  auch  der  N.  facialis  seine  Richtung, 
sein  zuvor  ventralwärts  gerichtetes  Ende  sieht  nunmehr  nach  vorn,  und 
die  Hauptmasse  der  Zweige  schlägt  die  Richtung  nach  dem  ersten  Kopf- 
metamer ein.  Soweit  ist  das  Verhältniss  ein  rein  thatsächliches,  nun 
wird  aber  von  Gegenbaur,  von  Rüge  und  von  RabP  das  Princip  ver- 
treten, dass  der  Uebergang  des  N.  facialis  in  das  davorliegende  Metameren- 
system  nur  scheinbar  ist,  der  N.  facialis  bleibt  seinem  Bogen,  wie  Rabl 
sich  ausdrückt,  mit  „peinlicher  Gewissenhaftigkeit"  treu.  Derselbe  ist  näm- 
lich der  Nerv  des  Platysma,  dieses  kommt  aber  im  Bereich  des  Hyoid- 
bogens  zur  Entwickelung,  wächst  von  hier  aus  ins  Gesicht  vor,  liefert  die 
mimische  Musculatur  mit  Inbegriff  des  M.  epicranius,  und  indem  er  in's 
Gesicht  wandert,  nimmt  derselbe  seinen  Nerv  mit.  Als  Hauptstütze  dieser 
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Muskeln  durch  allmähliches  Verlagern  vom  Visceralsystem  aus  und  durch 
eine  successive  Wanderung  in  ihre  Lage  gerückt  sind.  Das  auf  dem  Wege 
der  anatomischen  Vergleichung  gewonnene  Hauptergebniss  von  Rüge  lässt 
sich  dahin  zusammenfassen,  dass  die  verschiedenen  vom  N.  facialis  innervir- 
ten  Gesichtsmuskeln  auf  zwei  grosse  plattenformige  Systeme  zurückfuhrbai 
sind,  dasjenige  des  Platysma  und  das  tiefere  des  Sphincter  colli,  und  dass 
bei  Thieren  mit  einfacherer  Muskelanlage  die  Anastomosen  zwischen  Facialis 
und  Trigeminus  fehlen.  Bestandtheile  des  Platysmasystems  reichen  bis 
zum  Scheitel  herauf,  ja  es  kann  dieser,  wie  die  Figuren  von  Avahis  zeigen, 
von  Muskelplatten  völlig  überlagert  sein.  ^  Zum  tiefen  System  der  Gesichte- 
muskeln gehören  der  M.  orbicularis  oris  und  der  Buccinnatorius,  eine 
gemeinsame  Anlage  der  beiden  Systeme  ist  zwar  aus  der  gemeinsamen 
Innervation  zu  erschliessen,  indessen  findet  sich  schon  bei  den  Beutlem 
kein  Muskelzusammenhang  mehr. 

Der  Beweis  von  der  Existenz  der  beiden  von  Rüge  aufgestellten 
Systeme  ist  wohl  unanfechtbar,  allein  davon  völlig  unabhängig  ist  die 
Frage,  ob  der  Gesichtstheil  dieser  Systeme  in  der  That  vom  Hyoidbogen 
aus  vorgerückt  ist  oder  ob  er  an  Ort  und  Stelle  sich  gebildet  hat  In  den 
langen  Rückenmuskeln  und  in  den  Muskeln  des  Bauches  haben  wir  Bä- 
spiele  von  einheitlichen  Systemen,  deren  ursprüngliche  Zusammensetzung 
aus  getrennten  Gliedern  nicht  bezweifelt  werden  kann.  Das  Einheitliche 
ist  in  diesen  Fällen  die  Formanlage  bez.  die  Bedingung,  welche  die  Form 
bestimmt,  und  nicht  die  Substanzlage.  So  ist  es  sicherlich  schwer  verständ- 
lich, wie  der  M.  orbicularis  oris  aus  dem  Hyoidbogen  herkommen  soll  und 
geradezu  undenkbar  erscheint  mir  die  Ableitung  bei  dem  M.  buccinatorios, 
welcher  doch  mit  dem  Buccopharyngeus  ein  gemeinsames  System  bildet^ 
und  welcher  auch  mit  der  Mundhöhlenschleimhaut  innig  verlöthet  ist 

Rabl  führt  in  seinem  Aufsatze  an,  dass  bei  menschlichen  Embryonen 
von  22°»™  Gesammtlänge  die  Platysmafasem  innerhalb  des  Hyoidbc^ns 
entwickelt  sind,  während  die  mimische  Gesichtsmuskulatur  noch  nicht 
sichtbar  ist.  Einen  Beweis  des  Hervorgehens  der  letzteren  aus  dem  Hyoid- 
bogen kann  man  daraus  nicht  entnehmen  und  noch  weniger  kann  man  die 
Beobachtung  zu  Gunsten  der  Mitnahme  des  Nerven  durch  die  wandernden 
Muskeln  geltend  machen,  denn  bei  Embryonen  der  angegebenen  Entwicke- 
lungsstufe  sind  die  Zweige  des  N.  facialis  schon  weit  über  das  Hyoidgebiet 
hinausgewachsen. 

In  Betreff  des  facialen  Gaugliennerven  bedarf  es,  im  Hinblick  auf  das 
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weiteren  Beweises  dafür,  dass  derselbe  sein  primäres  Metamerengebiet  ver- 
lasst,  nm  tief  in  das  davorliegende  einzudringen.  Das  Vordringen  der 
Chorda  durch  die  Yerschlussmembran  der  ersten  Yisceralspalte  geschieht 
langsam,  bei  einem  menschlichen  Embryo  von  6-9 °>°^  finde  ich  noch  keine 
Spur  derselben,  bei  einem  solchen  von  10 «9™"»  emen  nur  kurzen  Stumpf. 

Der  N.  glossopharyngeus  versorgt  im  Allgemeinen  das  Gebiet  des 
ihm  zunächst  liegenden  dritten  Metamers,  allein  er  überschreitet  dasselbe 
nach  vorn.  Er  innervirt  nicht  allein  die  eigentliche  Zungenwurzel,  die  zum 
grossen  Theil  dem  zweiten  Visceral^^gen  entstammt,  sondern  er  begiebt 
sich  zu  den  Papulae  vallatae  und  loliatae,  deren  Ursprung  noch  jenseits 
vom  zweiten  Metamer  fallt 

Was  nun  den  N.  vagns  betrifft,  so  besagt  der  Name,  wie  auffallend 
schon  den  alten  Anatomen  der  das  Ursprungsgebiet  auf  weite  Entfernung 
verlassende  Verlauf  gewesen  ist,  und  ich  finde  bei  keinem  der  neueren 
Autoren  eine  Erklärung  dieser  Eigentümlichkeit.  Ich  hatte  früher  geglaubt, 
dass  die  ursprüngliche  Lage  des  Herzens  am  Kopf  den  Grund  derselben 
enthalte,  und  dass  das  Herz  bei  seiner  Umlagerung  den  Nerven  mit  sich 
nehme.  Allein  das  ist  für  den  Hauptstamm  nicht  der  Fall,  höchstens  kann 
es  für  die  Halsäste  gelten.  Von  der  Zeit  ab,  da  der  N.  vagus  auftritt, 
erfahrt  das  Herz  keine  grössere  A^erschiebung  und  der  Stamm  des  Nerven 
tritt  von  Anfang  ab  in  völlig  gestrecktem  Verlauf  hmter  den  letzten  Vis- 
ceralbogen  vorbei  in  den  Rumpf  hinein,  indem  er  jenen  gesonderte  Aeste 
abgiebt.  Als  Ast  des  vierten  Visceralbogens  erscheint  der  N.  laryngeus 
superior,  als  Ast  des  nur  an  der  Pharynxfläche  auftretenden  fünften  Bogens 
der  N.  laryngeus  inferior.  Nach  Gegenbaur's  Vorgang  nehmen  die  meisten 
Morphologen  an,  dass  das  Vagusganglion  einmal  aus  ebenso  vielen  Gliedern 
bestanden  habe,  als  es  Kiemenbogenäste  abgiebt.  Das  scheint  mir  deshalb 
unwahrscheinlich,  weil  meines  Erachtens  ohne  stricten  Nachweis  ein  ge- 
gliederter Zustand  überhaupt  nicht  als  Vorläufer  eines  ungegliederten  ange- 
nommen werden  darf.  Auch  weist  die  ganze  Anlage  des  Nerven  nicht  auf 
das  Vorhandensein  von  solchen  Gliedern  hin,  welche  einmal  zur  Gehimaxe 
senkrecht  gestanden  haben.  Die  Stellung  des  Ganglions  ist  von  früher 
Zeit  ab  eine  schräge,  und  seiner  Längsrichtung  entspricht  die  Hauptrichtung 
der  in  ihnen  sich  entwickelnden  Fasern.  Dabei  erachte  ich  als  wichtig  für 
das  Zustandekommen  der  Kiemenbogenäste,  dass  das  Ganglion  der  hinteren 
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liehe  Eopfgebiet  verlässt  um  am  unteren  Ende  des  Sinus  praecervicalis  in 
seine  beiden  Hauptaste,  den  B.  lingualis  und  den  R.  descendens  zu  zerfallen. 
Beide  Aeste  verbreiten  sich  völlig  unabhängig  von  Metamerengebieten,  indem 
der  eine  die  des  Kopfes,  der  andere  die  des  Halses  kreuzt  Den  N.  hypo- 
glossus  für  einen  Rumpfneryen  zu  erklären,  halte  ich  laut  meiner  früheren 
Darlegung  für  eine  Willküriichkeit,  und  als  nicht  minder  willkürlich  er- 
scheint mir  die  Behauptung,  dass  die  Zunge  ihre  Muskulatur  dem  Rumpfe 
entlehne. 

Fassen  wir  wiederum  die  Hauptergebnisse  zusammen,  so  ist  es  sicher, 
dass  die  meisten  Kopfnerven  ihre  Hauptverbreitungsgebiete  in  dem  zunächst 
liegenden  Metamerenbezirke  finden,  allein  Verbreitungsgebiet  und  Meta- 
merenbezirk  decken  sich  im  AUgemeinen  nicht  Bald  sind  jene  ausge- 
dehnter, bald  beschränkter,  als  diese,  bald  verschieben  sich  auch  beiderlei 
Gebiete  gegen  einander.  Einzelne  Nerven,  wie  die  Nn.  accessorius  und 
hypoglossus  halten  sich  überhaupt  an  keine  Metamerengebiete.  Alle  diese 
Verhältnisse  und  zahlreiche  derselben  Art  bleiben  so  lange  befremdend,  als 
man  von  der  Voraussetzung  einer  geheimnissvollen  inneren  Beziehung 
zwischen  den  Metameren  und  ihren  Nerven  ausgeht  Fasst  man  dagegen 
die  Dinge  von  der  entwickelungsgeschichtlichen  Seite,  so  erscheinen  sie  so 
natürlich  als  möglich.  Natürlich  erscheint  es,  dass  ein  Nerv  überall  da  in 
ein  Metamerengebiet  hereinwächst,  wo  dieses  in  der  unmittelbaren  Ver- 
längerung seiner  Wachsthumsbahn  liegt,  und  dass  er  dieses  überschreitet^ 
wo  sein  auswachsender  Stumpf  dessen  Grenzen  erreicht  Erstere  Bedingung 
wird  im  Allgemeinen  um  so  genauer  erfüllt,  je  mehr  der  sich  entwickehide 
Nerv  die  Richtung  einer  Primärebene  innehält  Wo  dies  dag^en,  wie 
beim  N.  vagus,  nicht  der  Fall  ist,  da  treten  auch  andere  Ausbreitungs- 
bedingungen ein,  ebenso  sind  alle  jene  Ablenkungen  von  Nerven  in  fremde 
Metamerenbezirke  leicht  verständlich,  die  auch  einer  secundären  XJm- 
lagerung  der  auswachsenden  Nervenstümpfe  hervorgegangen  sind. 

Der  Metamerenbegriflf  vermag  eine  wichtige  Handhabe  zum  Verstand- 
niss  organischer  Formen  zu  sein,  wenn  wir  ihn  auf  die  Entwickelungs- 
bedingungen  der  Theile  zurückführen.  Fassen  wir  aber  denselben  als 
starres  Schema  auf,  so  wird  er  zum  wissenschaftlichen  Hemmschuh,  welcher 
die  freie  Bewegung  der  Forschung  stört  und  diese  nur  allzu  leicht  in  falsche 
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